;Son los cuerpos naturalmente penetrables?...
(Continuacién.}

Frente a los defensores de la impenetrebilidad-cantidad, para
quienes—con variades matices—Ila imposibilidad de la compene-
tracién consiste en algo negativo, radicado en Gltimo término en
la “materia prima”, la misma para todos los cuerpos, levintase
la teoria de la impenctrabilided-fuerza, gue coloca dicha perfee-
cién aceidental en el predicamento aristotélico cualided, y asi
la constituye algo eficiente y positive, originariamente fundado
en la forma sustincial, fuente de todas las propiedades especi-
ficas de log cuerpos naturales. Para los primeros la impenetra-
bilidad—asi, “in actu primo”, es deeir, la exigencia de repeler
a otro cuerpe del lugar yi ocupads, como “in actu sccundoe”, o
sea la actual impenetracién-—supone la extensién; no puede dar-
se mas gue donde se realiza el concepto de eontinuo formal: son
las extensiones, en efecto,. las que no pueden naturalmente estar
a la vez en una misma parte del espacio. Y esta extensién de
las sustancias corpéreas basta para conservarlas siempre expe-
netradas, toda vez gque la impenetrabilidad o se identifica con
la extensién local—ne distinguiéndese de eila mas que en el con-
cepto—, o es un efecto formal ulterior de la cantidad, que sigue
naturalments a la difusién de las partes potenciales del cuerpo. Con
todo, es cierto que dichos cosmélegos hablan también, y con
frecuencia, da la “vis resisliva”, como si en ella consistiera la
esencia de la impeneirdbilidad; pero no entienden por tal una
resistencia positiva, que sea una #iecidn verdadera, sine una re.

sistencia negativa, 1a cual no es otra cosa sino la “non admissio
ve] retardatio gctioniz agentis praveniens ex incompatibilitate
scu repugnantia alicuins formae eum forma, quam ggens cond-
tur introducere” (20). Conforme a lo cual afirma el P. De San:

(20) P. Toannes Iosephus Urrdburu, 8. J., Institutiones Philo-
soplicae, wol, I, Cosmologia, Vallisoleti, 1892, p. 971.
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“Qeholastici asseverant corpus aliguod dctive resistere alii cor-
pori non ad obsistendum sui cum eo compenetrationi, sed ad im-
pediendum ne ab €0 loco quem cccupat, expellatur” (21).

La nueva opinién, por el contrario, sostiens y propugna, con
no menor ardor y decisidn gue sus adversarios—ya se entiende
gue nos ceflimos al campo de ia més clasica ortodoxia de la Bs-
cuela (22)—, la necesidad de la extensién o presencia circuns-
cripiiva para que puedi plantearse el problema de la impenelra-
hilidad: s6lo en un mundo de extensos, que pueden por lo mismo
estar en contacto sin ocupar el mismo lugar—Ilo contrario acon.
teceria en dos lineas o superficies que se tocasen segin su espe-
gor o profundidad-, tiene sentide la impenetrabiliddd propia-
mente dicha. BEn cambio, niega con el mismo énfasis y energia
que la extensién sea suficionte para impedir la compenetracién
de los cuerpos: para ello no bista un efecto formal secundario
de la cantidad, sino que se regquiere una fuerza, en el sentide es-
tricto de la palabra, fundada en la misma naturaleza de la sus-
tancia corpérea—Io mismo gue la cantidad y los demés acciden-
tes Namades propios—, la cual, medianis el gjercicio de su acti-
vidad eficiente, impida que otro cucrpo conmensure sug partes
con las propias en un misme lugar. Ea virtud de la inercia, los

(21)  Cosmologis, Lovanii, 1881, p, 298,

(22)  IPuera del campo escolistice 3 muy corvriente econsiderar
la impnebrabilidad como una fusrza activa, realments identificada
con la sustancia corpérea, Desde luego, parva el dinamismio pure, lla-
mado por otros atemismo dindnmico, ol enerpo estd constituide por
dtomes inextensos dotades de una o wés fuerzas; para Kant—en su
periodo preeritico-es ia fucrza repulsive, divcctamente opuesta a
In atractiva, Ia gue hmpide =1 eontacto vy la consiguiente compene-
tracidn de los clementos simples; para Boscovich, en cambio, los 4to-
mos puntuales, todos homogénios, presentan una sola fuerza, la cual
rechaza fas demis entidades shinples al liegayr éstas a una distancia
minima, y las atrac cuando se hallan a una distancia mayor; para
e] P. Palmisri, en fin, log elementes, por ¢l llamados wirtualmente
exténsos, ejercitan su accibén repulsiva, por la gue mo permiten que
otra entidad onirz en la esfera peor ellos oeupados con su mistericsa
presencia definitiva, También los atomistas moderados, que admiten
log Atomos Fformalmenie exbinsos o continuos y dotados de fusrzas
—en mayor ¢ menor nimerc—, deflendcn por lo comin que 14 «vis
resistendi», o impenebrabilidad in actu prime, no se distiogue veal-
mente de la sustancia, ni pucde en medo alguno separars: de ella.
Como pretendan cxplicar los atomistas catélicos la permanencia de
los accidentes en la Eucaristia, puede versz en ¢l P. Tongiorgi (Ins-
bitutiones Philosophicny, vol, II. Bruxellis, 1864, p. 811},
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cuerpos ofrecsn mayer o mencr resistencia a abandonar el lu-
gar por ellog ocupado: a causa de la impenetrabilidad, cuando no
se mueven de su sgitio, impiden que en & penetre el cuerpo im-
pulsor, y cuando lo abandonan, alteran el estado cinético de éste
de suerie gue nunca estén en un mismo lugar. Gigamog al P. Ton-
giorgi: “In ordine ad corpus impenetrabilitas definitur iz gua
corpus impedit, ne propriae Cwtensioni elind guodcumque corpus
suaan extensionem conumisceat, In ordine ad locum: vis que cor.
pus tmpedit, ne loeus quem occupot, ab alio corpore occcupetur,
se priug non eapulse” (23), El problema de la posibilidad abso-
luta de la compenetracion, lejos de ofrecer en estas condiciones
dificultad especial, es capaz de mdaltiples soluciones: o hien la
virtud divina podria superar la resistencia, en todo caso finita,
que ofrece la fuerza en cuestién; o bien podria ser quitada del
cuermo la fuerza misma, por ser ella un accidente realmente dis.
tinto y separable dz !a sustancia; o bien—y egta hipdtesis es 14
mis sencilla y probable—, permaneciendo la impenetrabilidad
natural, podria fallar su efecto, la impenetracién, por nepar la
Causa Primerd su concurso a la fuerza, causa eficiente segunda.
Semejante teoria va abriéndese cada dia mas ancho camino asi
entre los cientificos como entre los neocescolsticos, ni era del
todo desconceida en los siplos pasados: yid en 1640 el insigne
Franciseo de Oviedo eseribia en su Cursus Philosophicus: “P. Ru-
bius ait corpus unum formaliter aliud a loco expellere et penetra-
tioni resistere. Diffieilis mihi hic resistendi modus est... Fa-
eiliug percipio hanc corporum resistentiam in genere causae eoffi-
cientis...” (24).

23) O, e. p. 292. Por todo lo dicho no puede menos de maravillar
€l aplomo con cgue un tomista fan distinguide como Alberto Farges
asevera: «Qultgt-ce que cetbe résistence: Fst-elle, comme on Padmet
plus généralement, une foree active que déploi» la substance pour ze
défendre contre toube agression étrangére? Fst-elle une pure passi-
vité, une répugnance formelle de la guantité rxtensive, comme lont
préfendo Newton et Leibnitz? Pew nous importe. Dang le deux hypo-
théses celte résistence serait un effet secondaire de la quantité,
puisque lc concept de la guantité pure ou géoméirigus ne Fimplique
en riens. (0. e. p. 177)

(24) Integer Cursus  Philosophicus, Physic. Controvers. XI,
punct, 11, Lugduni, 1640, p. 3893, Tres siglos y medio antes, @] ar
diente defensor do Santo Tomas, Bgidio Romano, habia eserito: «Ideo
notandum, queod dimensiones dimension’hus resistere non est ita per
se, sicut per se de spreie pracdicatur geonus, vel sieut per se supe-
riora in inferioribus reservantur: sed est ita per se, sicut per se est

5
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; I08, emperc; admisible semejdante doctrina? ;Puede stquiera
reclamay cierto grade de probabilidad? No lo juzgan todavia asi
sus adversarios: casi todos los Manuales de Filosofia escolas-
tica van repitiendo contra ella las mismas dificultades. Prescin-
diendo de aquellas que prejuzgan ya la cuestion, al establecer
como principio firme e inconcuso que la impenetrabilidad es una
propiedad de la cantidad, un efecto formal de ella, por lo cual
no puede e€n manera alguna ser una especie del predicamento
cualidad, los argumentos propuestos pucden redueirse a pocas
cibezas, Todas lag fuerzas activas que copocemos, dicen, difie-
ren entre si en los diverses cuerpos en que radican, por lo me-
nos en intensidad—recuérdese la gravedad, la elasticidad, la elec-
tricidad...—. y siempre pueden ser compeunsados o superados sus
efectog por otra fuerza igual o mayvor, convenientzmente dispues-
ta y aplicada: ahora bien, ;qué diferencia hay entre la impe-
netrabilidad de los gblidos, de log liguides, de los gases?; ;no
se trata siempre de una resistencia absolute, que no admite gra-
dos, que no puede seor vencida mas que por la virtud de Dios?...
También Ilag partes del continuo fisico gozan de impenetrabili-
dad mutua, pues de lo contrario se reunirian y #e eonfundirian
en un punto sin extensién: y ;habrd quien soslengid que esta
expenetracion es debida 4 la actividad eficiente gue cada parte
ejerce gobre todas las demés, impidiendo asi que entren en el
lagar por ella ocupado?: ;no aquivaldria esto a admitir que las
partes en el continuo son “entia actu”, es decir, sustineiag com.-
pletas, toda vez que, segin el apotegma escoldstico, “actiones
sunt suppositorum” ?; ;no tendriamos entonces realizada ia mul-
titud actu infinite, y con ello destruido y negado el continuo fi.
gico?... Pindlmente, arguyen, 31 1a compenectracién mutua de las
partes de una sustancia corpérea entre si no fuese impedida més
que por acciones registivaz que se ejerciesen dentro, en la mis-
mg sustancia, entre todas lag partes de ella, darianse en todo
cuerpo accioneg inmanentes; recibidas en el mismo agente, lo

activi agere, ut pula per se calidi calefaceves (Thewr. de corp. Chr.
theor. 7). Tl P. Pedro Hoenen, indiseutiblemente el mis preclaro e
influyente d> los promotores actusles de esta teoria, aduce asimismo
textos de algunes otros escoldstices antiguos, los cuales—a su jul-
¢ig-, o se Inclinan de algin modo a favorecerla, o llegan a propo-
nerla abiertamente (Cosmelogie, ed. altera, Romae, 1936, p. 119).
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cual es caracteristico y exclusivo de los vivientes... i Qué res.
ponder a estas objeciones, al parecer especiosas y concluyen-
tes? Empezando por lag dos Gltimas, diremos que la posicién
mis sencilla, ¥ a la vez mis légica, eg, a nuestro juicio, la adop~
tada por el mencionade P, Hoenen, al hacer hineapié en la dis.
tincién entre las dos impenetrabilidades, inferna v externa: la
primera debe ser consideradd como emanante de la cantidad, o
81 se guiere, como efecto formal de ella; la segunda, en cambio,
que es principio de la extraposicién de los cuerpos entre si, es
una fuerzd que preduce su efecto propio, no con causalidad for- |
mal o quasi-formel, sino con actividad eficiente (25). Por lo que
hace a la primera objecién, hay que confesar gue en las con-
diciones ordinarias de la observacién y de la experiencia la im.
penetrabilidad ofrece notas muy propias, distintas de las de las
demés fuerzas conocidas; pero ibasta esfo para justificar 1a ne-
gacién de]l derecho de ciudadania en el reino de la ciencia a la
teoria de la dmpenetrabilidad. fucran? {Es que todas las fuerzas
han de pertenecer a un mismo tipo ¥y presentar caracteres del
todo semejantes?; ;no nos ofrece li Fisica una variedad sor-
prendente y cada dia méas acentuada de tipos y formas en el
campo de la energia?..., v ;quién nos dice que no serd jamis
posible vencer naturalmente la resisteneia de los cuerpes 4 la
compenetracién local?... Mientras Jos argumentos metafisicos no
sean concluyentes, la prudencia—amaestrada por la historia an-
tigua v reciente aconseja, mayormente cuando se trata de te-
sis de filosoffa de la raturaleza, permanecer silenciosos v expec-

tantes hasta tanto que la obgervaeién ¥ la experiencia permitan
dar una solucién definitiva {26).

(25)  Por rsto nos par-ce menos atertado el cammo scguido por
€l P. Van der Aa, entusiasta defensor de Ia mmgenetrabilidad- fuerza,
al formular su teeis en estos términos: «Impenetrabilitas corporum
repetenda est ox naturali, ommbug corporibus communi activitate
resistiva, qua corpus corperi, pdrtes partibus obstant, ne cundem
sl loeal oceupents (Pruclcotionm Philosophiae Seholastica: bra-
vis conspeetus, vol. II, ed. 2.5, Lovanii, 1888, p. 41). Hay que reeono-
cer, empero, que logra dicho autor resoiver satisfactoriamente los
argumsntos de losz adversarios,

{26} Otras razones aducidas por log sostenedores de la opinién
tradiciona! son todavia de menor valor. Recordemos por via de ejem-
plo la gefialada por «d P. Urraburu (0. . p. 970) : «Quod unum cor-
pus non r¢pellat aliud ab eodem Ioco in genere causae efficient’s, nimi-
rum agendo in #iud, ac impulsum aliquem imprimendo, videtur ¢xperien-
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Ni s¢ contentan los partidaries de g nueva doctrina con de-
fenderse de lug atacques; antes fienen también suficientes arres-
tog para asegurar su propio campo y zun temar la ofensiva con-
trd lag posiciones del enemigo. Para ello invocan, en primer tér.
‘mine, las nociones y principios de la Mechnicn clasica, ignora-
dos o muy Imperfeetamente eonocides hasta entrada ya la Edad
Moderna. Segiin ellos, toda altericién en el estado cinético de
an cuerpo, todo cambio de velocidad o de direccion en su movi-
miento, supone el influjo y accién de una fuerza exirinseca al
mismo cuerpo; asimismo, siempre que un cuerpo se halla bajo
la aceién e influjo de una fusrza—como es el caso de una piedra
atraida por la tierva—se mueve con movimiento acelerado, a no
ger que sea mantenida en reposo y equilibrio por la intervencion
de otra fuerza igual en intensidad y opuesia en direccién. Esto
supuesto, consultemos la observacién y la experiencia diarias.
Cuando un cuerpo ponderable en movimiento choca con otro ex-
perimenta un cambio en su estado cinético, sea que gquede en re-
poso después del choque, sea que disminuya su velecidad o que
retroceda en dirveceidn contraria: ni por un instante—npor lo me-
nos hasta donde aleanza la observacidon——ocupan log dos cuerpos

total o parcialmente un mismo lugar, y esto aun en el caso en
que la elasticidad sen nula o muy pequefia, La impenefrabilidad,
que en este caso s la causa que impide el movimiento por el
que el movil tiende 4l lugar ocupado por el segundo cuerpe, no
permite tampoco la eaida 4l suclo de un cuzrpo colacado encima
de 1 mesa y sujeto a la gravedad: ésta hace gue ¢l cuerpo ejer-
74 presidn sobre la mesa v deforme—més o menog sensiblemen-
te—su superficie, pero la mesa reacciona per su impenetrabili-
dad, v se estableeg el equilibrio v ¢l reposo del conjunto. En en-
trambos casos—y en otros semejanies que pudieran sefialarse—
la impenetrabilidad, dicen estos autores, se manifiesta como una
fuerza active, verdadera causa eficiente... (27). Sin embargo,
examinady la cosa con sinceridid, ;es esio tan claro y evidente

tia ipsa quodaimmodo probari. Si quis enim manuwm aut aliam partem
corporiz admeovzat parieti vel lapidi vel ligneo, <te., uscue ad contac-
tum, nullum profecto impulsum ex eo provenientem experiturs.

{27) Pueden wverse desarrollados estos argumentos por <l Padre
Hoenen en su Cosmelogia (p. 118}, o en su notable obra escrita en
holandés, Philosophie der anorguwnisché Natuwr, Nijmegen-Utrecht,
1940, p, 122.
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como ellos proclaman? ;No podrfan explicarse los hechos me-
diante ia asociacidn intima de ld impenetrabilidad y de Ja elas-
ticidad, la primera como causa “quasi formalis” de la no compe-
netracién de los cuerpos, la segundd come principio activo del
cambio de velocidad? (28). ¥ en el caso extremo-—si es qus se
da-—de que la elasticidad fuese nula, gpor qué no podria ger im-
pedida la compenetracién por und incompatibilidad gquesi-formel
de las cantidades de los dos cuerpos?... Nadie dird, en efecto,
que los fisicos del Renacimiento, al establecer aquellos prinei-
pics, pretendiesen aseverar algo dcerca de la intima naturaleza
de la pretendida fuerza: también los escolasticos antiguos ¥ mo-
dernos hablan de “vis resistiva” en nuestro caso, sin que por
esto la cologquen en o] género cualidad.

En gegundo término, afirman que la inguisicién puramente
metafisica basta para probar la filsedad del aserto fundamen-
tal de los antiguos escolasticos, que la impenctrabilidad es uw
efecto formal secundario de la cantidad. Sélo que, a decir ver-
dad, nos parecce gque los argumentos aducidos distan mucho de
poseer la evidencia pretendida. Aunque en proporciones mucho
més restringidas, también aqui se cumple el dicho de Goudin
acerca de la divisibilidad “in infinitum” del continuo: “Myste-
rium philosophicum est haec difficultas in qua ratio plus probit
quam possit intelligere, plus obiicit quam possit solvere” (29).
Es obvio que por causa de la impenetrabilidad de un cuerpo se
obtiene un efecto en otro cuerpo, cuyo estado cindtico eg alte-
rado, cuyo movimiento es impedido o es retardado. Pero ;es tan
evidente que semejantes resultados no puedan ser debides a la
cantidad, forma inhorente al primer cuerpe, sino que necesaria-
mente deben ser atribuidos a unid fuerza activa, verdadera cau-
sa eficiente? ;No puede bastar que el primer cuerpe en virtud
de su propia cantidad o extensién ocupe un volumen correspon-
diente en el espacio, para que sin mis todos los deméas CUerpos.

(28) Hablamos, claro estd, en e] supuesto—por lo menos impli-
citamente admitido por los partidarios de la smpenetrabilidad- fuergg.—
de la compatibilidad en un mismo sujeto dz la continuidad Tormal
v de la elasticidad, Precisamente en la dificultad de concillar estas
dos propiedades fisicas crefa poder hallar ef genial P Rogerio Bos-
covieh, 8. J., un argumento poderosisimo en favor de su dinamismos
en su chra Theoria Philosophice Naturalis vedacta ad undcam le-
gem virtwm in noturae éxistentium.

(29)  Philosophia Thomistica, t. 11. Matriti, 1769, p. 278.
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queden de €l excluidos, y asi se vedan impedidos en su avance,
ciso de pretender entrar en €17 Nos parece que con el mismo
derecho sostienen los unos que la impenetriacién es el efecto de
una determinada causa eficiente llamada impenetrabilidad, que
afirman los otros ser la expenetracién de las entidades de los
dog cuerpos un simple efecto formal secundaric de la cantidad.
Si a éstos se les puede preguntar por qué razén lo que es prin.
cipio de la extensién del cuerpo y de su impenetrabilidad inter-
nd debe también ser causa de que dos sustancias corpéreas mo
puedan ocupar simultineamente un mismo lugar, a los primeros
puede pedirseles la prueba de su tesis fundar'nental, que siem-
pre dejan indemostrada; a saber, que el efecto fisico en un su-
jete no puede en mode alguno ser atribuido como efecto formal
a una forma residente en el cuerpo activo.

De mucha mayor trascendericia, por tocar el nervio y base
de la argumentacién en favor de la impenetrabilidad- cantidad,
es Ja objecién fundada en la imposibilidad absoluta de gue exis-
tan varvios efectos formales realmente distintos entre si. “Ad-
mittimug igitur—eseripe el P. Hoenen, Gnico autor en quien
hemos hallade indicado este punto—plures effectus formales
unius formae; sed bene attendendum est: illi effectus sunt ra-
tione tantum distineti, nullo modo realiter.” Para él, la exten-
8ién lodal, la impenetrabilidad interna, 14 divisibilidad, la men-
surabilidad..., son efectos formales de wna misma forma, la
cantidad; pero s6lo en el concepto difieren dichas propiedades
entre sf: no puede ser un cuerpo localmente extenso sin (que sus
partes estén entre si necesariaments expenetradas, ni impene-
trable sin ser divisible 0 mensurable. “Nobis videtur repugnare
—Dprosigue—wverus effectus formalis Secundorius realiter dis.
tinctus 4 primario. Nam realiter ex primo (vel saltem natura
post primum) resultaret, et per illam resultantiam realiter mu-
taretur subiectum iam perfectum per effectum primarium. Rea-
lis autemn mutatio requirit realem nowvem forman...: unde si
quis daretur effectus formaliz non ritione tantum distinctus a
primo, ibi vere adesset nova Torma cum suo effectu Tormali.
non effectus novus formae quae iam aderdt” (30). No negamog
la sutileza y profundidad de este argumento: sin embargo, no

30  Cosmeologia, n. 51, p. 63.
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podemos decidirnes a concederle absoluta evidencia. ;Hay que .
admitir necesariamente que al cesar, por ejemplo, el milagro de '
la compenetracidon y restdblecerse la impenetrabilidad externa
los cuerpos han sufrido un cambic tal que exija la produccién
de una nueva forma, cuyo efecto esencial sea la imposibilidad
de la presencia circunscriptivd en un mismo lugar? ;No basta-
ria que Dioy, conforme 4 la exigencia de la forma--aqui la can-
tidad—unida al sujeto, diese de nuevo su concurso a la expe-
netracién de las partes de los cuerpos, y asi resultase la impe.
netrabilidad de los mismos, efecto formil secundario de su can-
tidad? Tal es la doctrina del P. Losada (31). En conformidad
con ella, eseribe el P. Urrdburu: “Itague arbitrimur impene-
trabilitatem duorum corporum concipiendam esse instdr forma-
lis cuiusdam repugnantiae ei incompossibilitatis, ratione cuius
exigant non conservari a Deo simul in eodem loco” (32).
* * * ‘

Expuestas a grandes rasgos las teorias principales de la Es-
colastica acerca de la naturaleza de la impenetrabilidad corpéd-
rea, tiempo es ya de acometer la segunda parte de nuestro es-
tudio: la base experimentd] de esta tesis cosmoldgica ;ha po-
dido resistir sin resquebrajarse los embates del progreso cien-
tifico moderno?; o en cagso negative, ;ecudles son los fendmenos
observados que demuestran ser posible, ¥ aun real, la compene-
tracidn de dos sustancias materiales?... Es innegable que mien-
iras se trata de masas o moles materidles sensibles, sujefas o
lag més variadas y extremas condiciones de velocidad, presién,

{81} «It in univerrum-—son sGs palabras-—quicumque effectus,
rive negativus, sive positus, guasi per necessaviam regultantiam se
quitir informationem forwmae, nec ab za intrinssce constitwitur, di-
citur éffectus formalis secundoerivs» Sed notandum, quod forma relate
ad cffectus seeundarios non est proprie causa formalis, cum cos non
causat intrinsece constituendo, <t, specificando quidditatem ipsorum,
sed potius illos inducat in gencre cansae cfficlentis moralis; calov
enim causat expulsionen frigeris, exigentia sua movendo nafurae
Auctorem, ut frigus conssrvare desinat. Dicitur tamen edusare in
genere causae formalis, quia expulsionem illam non cxigit, nisi quan-
do subjectum informes, ¢t effectum suum primarium cavsat. Hinc
formalis causalitas ultima et ecxecutiva effectus secundarii, non est
unio formas ad subjectum, sed est positio vel cessatio Divini con-
cursus in aliam entitatem, prout a Deo volita ad exigentiam formaw
unitae subjecto.s (Cursus Philosophici, secundu pars, t. V, iract. 2,
disp. 2, e. 2, n. 16.) ‘
{32) o.e¢., p. 977.
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temperatura, etc., creables en log laboritorios, jamis se ha ob-
servado hasta el presente—y nadie espera poder observar en lo
por venir—el més leve indicio de verdadera compenetracién lo-
cal; en este punto el hecho cientifico v el dato vulgar andan de
Ia mano en perpetua e inalterable armonia. Lo que si ha cam-
biado—y muy radicalmente por cierto—es el significado del ex.
perimento y su interpretacién. Hasta los Oltimos decenios del
pasado siglo, el filosefo escoléstico o neoescolastico vela siem-
pre en una masa sensible de materia inorgénica—un pedazo de
marmol, de hierro, de madera...—una individualidad sustaneial,
un continuo fisico, un “unum per se”, La imposible compene-
tracién de dos moles semejantes nacia des la impenetrabilidad,
propiedad necesaria de cada uno de aquellos dos cuerpos; es de-
cir, sustancias que extendian su entidad por el espacio y apa-
recian dotadas de varias cualidades sensibles. Hoy, por el con-
trario, triunfante en toda la linea—al menos por ahora y gra-
ciag sobre todo a los trabajos tedricos v experimentiles de
Liinstein, Perrin ¥ Smoluchowski (38)—Ila dectrina del atomis-
mo fisico o cientifico, y batidos en forzosa o voluntaria retira-
da log Gltimos defensores del energetismo exagerado-—recorde-
mos la famosa retractacién, o conversién, de W. Oswald, en
1908 (34)—, se admite universalmente, o casi universalmen.
te (85), que los cuerpos ordinarvios, sea cual sea su estado, son

(33)  Decimos <al menos por ahoras, pues no eruomos que pue-
dan tener éxito alguno los esfuerzos de Paul Langevin, encaminados
a suprimir la crigis promovida por el principlo de indeterminacion
de Heizenberg, mediante la negacién de la individualidad de los cor-
puasculos elemsntales (véase ¢l artieulo de André Georpe «Conséquen-
ces pénérales de la Physique contemporaines en Revue de Questions
Sefentifiques, CIV, p, 181). Muy cn su punto, por ol contrario, nos
parece ¢l juicio del P. Gianfranceschi, acerca del walor de Ia teoria
atémica: «Questi fatti—dice refiriéndose a los experimentos de Per-
rin y de log Brapgg—che da molti sono ritenuti eomo pienamente
dimostrativi della costituzione mebceulars dei corpi, sono senzs dubbic
di una grande importanza, ¢ danno per lo meno un grande valore di
probabilith alla teoria, di modo che non sarebbe ragionevole negarlis
{(La Fisica del Corpuscoli, terza edizions, Universith Gregoriana, pa-
gina 29).

(34) Tuede verse el texto primero—verdadero documento histd-
rico—en Zeitschrift fuer phystkalisehe Chemde, LXIV, 1908, p. 509.

(85} Muy pocos son, en efecto, los escolisticos que—romo el
Padre Gredtwcrean todavia hoy ver realizada la nocién de continue
formal y de individuo substancial en la molz corpérea—eristalina o
amorfa—de alguna magnitud, constituida por un gran nfmero de
moléculas. En cambio, son bastantcs los cosmdélogos modernos—Hu-
gon, Hoenen, Boyer, Cotte.. ——que, apoyados en log datos y sestimo-
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meras unidodes accidentalés, integradas por un ndmero enor-
memente elevido de unidades sustanciales, tltimos sillares cons-
titutivos del Cosmes, La imposibilidad de la compenetracién
serd, en consecuencia, el resultade glebal de las impenetrabili-
dades—en nimero elevadisimo—de aguella multiplicidad de sus-
tancias elementales, Asi, al querer proceder cientifica y filosdfi-
camente, el problema de la existencia y esencia de la impene-
trabilidad local queda desplazado del Macrocosmos al Mierocos-
mos, del campo sensible al mundo moleculdy, atdmico o subaté-
mico, segin sea la realidad que verifique el concepio de “unum
per se”. En cambio, ¥y a manera de compensacidén, la explica-
cién del fendmeno vulgar de la impenetrabilidad de las moles
corpdreas no parece ofrecer dificultad especial para el fisico mo-
derno: reconocides los campos de encrgia, eléctricos vy magné-
ticos, que tan intensos se han revelado en el seno de log Atomos
¥ moléculag, no es ya necesario recurrir a los efectos formales
de la cantidad—entidades siempre oscuras v enigméticag—ni a
una fuerza fisica especial, de indole caracteristica y diversa de
lis demés. Son las enérgicas repulsiones entre las electricida-
des negativas, fotalmente dominantes en la periferia de log 4to-
mos ¢ moléculas en estado neutro, las que determinarian la im-
posibilidad natural de la compenetracién de los cuerpos. Con su
habitual “humour” y elegante estile lo ha expuesto el profesor
A. 8. Eddington, bajo la forma literaria de una antitesiz entra
las propiedides de la mesa vulgar y las de la mesa elentificn,
en la Introduccién a su tan celebrade libro The Nature of the
Physical World.

~ Pasemos ya a la rapida enumeracién de las experiencias e
hipétesis cientificas que hacen a nuestro propésito. Con el fin
de determinar la verdadera naturaleza ds los rayos catddicos,
descubiertos en 1869 por Hittorf y estudiados luego diligente-
mente por Crookes y Golstein-—segiin unos, particulas o cor-
phsculos materiales; para ofros, ondulacién electromagnética,
como la luz—, determinése el fisico aleman Phillip Lenard, en

nios de la ciencia, afirman ser el cristal un «upum per so», una
sustancia individwual y continua—aunque con estructura. y heteroge-
neidad accidental--, una verdadera «single gigantie erystal-moleen-
ler, en frase de F. M. Jaeger.
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1894, a examinar los caracteres de la misteriosa radiacién fue-
ra del tubo o dmpolla en que habia sido producida. Para ello,
aprovechando el descubrimiento hecho dos afios antes por Hertz,
de la capacidad que tienen dichos rayos de atravesar laminas
metalicas muy delgadas, los hizo salir por una pequefis abertu
ra practicada en la pared opuesta al citodo y cerrada por una
limina de aluminio de 0,0026 mm. de espesor, suficiente pars
sostener la diferencia entre la presién atmosférica y la del in-
terior del tubo, del orden de la milésima de milimetro. Entre
las experiencias hechas por el citado fisico con los rayos catd-
dicos fuera ya de la ampolla-—y en honor suyo designados con el
nombre de raycs Lenurd—, laman especialmente 1a atencién las
llevadas a cabo en 1902 al analizar el poder penetrante de los
mismos. Al lanzar un haz bien definido de dichos rayos suma-
mente veloces, en un vacio muy aceniuado, sobre una hoja del.
gadisima de aluminio, pudo observar cémo las condiciones ¥y la
estructura de la lAmina no eran homogéneas en toda su extensién.
En tanto que algunos rayes la atravesaban sin sufrir desviacién
alguna apreciable, como si hubieran recerrido un espacio despro-
visto de materia, otros eran desviados algunos grados de su tra-
vectoria rectilines, y asi el haz, que al ineidir en la superficie
metilica se presentaba muy definido y bien limitado, al aparecer
de nuevo resu’taba ensanchado v de bordes difuminados; verda-
dero fenémeno de difusién. Mas notable todavii era el hecho de
que algunog rayos, muy pocos y aislados, resultaban con fuerte
desviacion lateral, y aun no faltaba algdn caso de retroeeso, como si
ge hubiera reflejade en la superficie de la lamina. Para Lenard
fué indudable que los rayos, notablemente desviadoy de gu diree.
cién primitiva, habian penetrado en el interior de las moléenlas
y de los dtomos del metal, Toda vez que éstos no estaban ifonizd-
dos, los clectrones que pasaban por el espacio intermolecular se-
guian imperturbados su camino; algunos, por haber pasado muy
cerca de un elecirdn, o haber penetrado en la envoltura electré-
nica, sufrian la sccién de ésta, eran desviados v retardados; otros.
en fin, poquisimos, atravesando casi toda la envoltura, se acercan
casi tanto al nicleo, que son rechazados con grande energia—no
por el nicleo positive ciertamente, sine por la carga negativa de
log electrones—hacia la regién de llegada, a lda manera que un
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cometa la trayectoria hiperbélica, acelerade al prineipio en su
movimiento y luego retardado, es desviado por la masa del Sol (36).
Estas experiencias condujerom a su autor 4 la idea de que un
atomo consta de un centro muy pequefio e impeneirable—por él
llamado Dynomide—, envuelto en una enrdrecida nube de elec-
trones: con esta hipdtesis es Lenard el verdadero fundador de la .
moderna concepeidn del Atomo,

Otrog fenémenos mas conocidos, provocados igualmente por
electrones dotados de suficiente energia einética, conducen al mis-
mo resultado. Y sea el primero lo ionizacién, Importando, en
efecto, esta accibn—en su sentido generdl y ordinario—el aleja-
miento definitivo o pérdida de uno o més electrones de la envol-
sura del dtomo, y siendo éste eléetricamente neutro hacia fuera,
noe se ve codmo el veloz electrén incidente podria provoear un tal
efecto si no penetrase en lo interior del edificio atémico; sélo bajo
14 accién de la repulsién coulombiana entre las dos cargas del
mismo signo, enormemente elevadas si se atiende a las dimen-
aiones de dichos corpilseulos, v, por tanto, estando las dos dentro
del dtomo, puede explicarse satisfactoriamente la earga positiva
que adquiers el dtomo después del chogue (37). No menor interéds
reviste a nuestro objeto la emisién luminica, proeeso de cardcter
catricta y eminentemente atémicomolecular, gue fundi uno de los
més valiosos y exactos métedos de reconocimiento y diferencia-
ci6n de los elementos v compuestos quimicos. Sabido es que asi
¢n el modelo atdmico tan conspicue de Bohr-Sommerfeld como en
las concepciones méas difieiles y abstractas de la Mechnicd mo-
derna, la emisién de un guentum de luz debe ser atribuido al paso
de un electron de la corona atdémiea desde un nivel energético
més elevado a otro inferior, Asi, en la teoria de Bohr-—recorde-

(36) Modernamente es posible observar y aun fotografiar en la
chmara de Wilson el paso do los rayos calodicos al través de un
espesor notable de gas, con la correspondicnte ionizacién y desviacon
de log corplsculos, hecha visible por las gotitas que sefizlan la ira-
wectoria de cada electrdn en una atmoésfera sobresaturada.

{37y Tal creemos scr la interpretacién que hay que dar 2 las
palabrag del P. Teodoro Wulf: «Llegamos casi espontineamente a la
conviceién de que los rayos corpusculares gque con suficiente welocidad
Hegan @ los edificios atémicos, mediante sus acciones meecanicas pro-
ducen la separacién de los electrones de la estructura del Alomo»
{Lehrbuch der Physilk, 2.* ed., 1929. Herder, Friburgo, p. 346).
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mos los clasicos experimentos de Franck y Hertz—, el répldo
electron incidente penetra en lo interior del dtomo, y al chocar
con un electrén del piso més elevade, en la forma antes dichd, le
comunica la suficiente energia para subirlo a una 6rbita mis
exterior, de la que al instinte o al cabo de un tiempo brevisimo
~-estimado entre la cienmillondsima y lz milmillondsima de se-
gundo—cae a su érbita de partida, con lo cual emite un gumntum
de luz, de energia igual a la diferencig de la correspondiente a
log dos estados inicial ¥ final. Puede el corpisculo, 81 estd dotlado
de suficiente velocidad, penetrar todavia mis adentro en la es-
trucfura atémica, y, o bien lanzar definitivamente un electréon de
un pise cualquiera—con lo que a la vez que ioniza el dtomo da
lugar a la emisién de uno o méis grancs de luz, segln sed la for-
ma con que s¢ restablezea el equilibrio intraatémico—, o simple-
mente elevarlo a una érbita superior, pard que al punto el mismn
u otre electrén baje a Henar el vacio provocado y se restaurs,
finalmente, el orden primitivo con emisién de enzrgia luminica,
La méxima imporiancia en este respecto corresponde, empero, a
la produccién de los rayos Roentgen. Los velocizsimos rayos cald.
dicos producides en un tubo de muy acentuado enrarecimiento ¥
con una diferencia de potencial entre los electrodos de hasta mu-
chos millares de voltios—en 1983 se construyd en Norteamérica
un tuhs para el tratamiento del cancer de 8.000.000 de voltios—,
al chocar con el anticitodo metilico dan origen a una radiacién
singular, que por sus misteriosas propiedades y enigmética na.
turaleza fué designada con el nombre de rayos X. Esta, que ve.
sulté ser de caricter ondulatorio y eleciromagnético, esencialmen-
te idéntica a la luz, de la cual difiere solamente por su menor
longitud de onda—comprendida entre 600 millonésimas y 50.000
millonésimas de centimetro--, presenta un espectro de rayas ca-
racteristico e iguil para todos los elementos, si bien cada vez més
desplazado haecia las menores longitudes de onda a medida qus
crece €l nimero atébmico del anticAtodo conforme a la ley de Mo-
seley. Es que el electrén incidente ha congeguido, merced a su
énorme energia, penetrar hasts las capas inferiores de la atmés-
fera atémica, lag méas cercinas al nicleo del elemento pedado, v
ha arrancadoe de ellas un electrdm, e cual es sustituido al punto
por oiro de una capa superior—generdlmente de la mas inme-
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diata—con emision de uno o mas fotones de notable energia, o
sea de muy grande nGmero de vibraciones (38).

Otro tercer grupo de fendmenos esta enlazado con las recientes
confirmaciones experimentales de la Mecanica ondulatoria, Al dar
a conocer las lHneas fundamentales de ésta, su autor, el principe
Luig de Broglie, en~1924, enuncié la idea de que no sélo las ondas
muestran propiedades  corpusculdares y cuinticas, sino que tam-
bién lag particulas materiales - eleetrones, protones... - son de
naturaleza doble o mixta, por estar inseparablemente unidis a
un tren o paquete de ondas, cuyo nimero de vibraciones depends
inicamente de la masa y velocidad del corpasculo. Tres ajlos mas
tarde, en 1927, Davisson y Germer, en ¢l Laboratorie Bell de

" Nueva York, operaron con un cristal de niguel, sobre el eual in-

cidian, no ondag, sino electrones-—es deeir, particulas materia-
leg-—de 1a misma velocidad, y obtuvieron por reflexién exdcta-
mente log mismos fenémenos de interferencia que con las ondas.
como si hubiesen utilizado un haz de rayvos X de la longitud de
onda anunciada por li4 relacién de Broglie—asi, a electrones de
50 mil voltiog les corresponde una onda de 0,0058 millonésimas
de milimetro—, La genial concepeidn del insigne fisico francés
habia aleanzddo su primer espléndido y ruidoso triunfo. Muy poco
despuds G. P. Thomson wepitié en Aberdeen (Inglaterra) las ex-

PO,

{38) Facilmente sc ve que es de la mayor importaneia definiv el
concepto de didmetro del dtomo o de la moléeula, de suerbs que no se
prejuzgue la cuestion de que tratamos. Si decimos gue <1 volumen
atébmico o molecular es la porcién de espacie dentro de la cual no
puede pemetrar otre euerpe, implicitamente afirmamos ser Ja impe-
netrabilidad una propicdad natural de la materia, y ademis depen-
derd dicha magnitud del método empleado para determinar su valor:
electrones muy wveloces podrin acercarse mucho mis al ceniro del
dtomo, y darin para el radio de éste un valor muche menor, al propio
trempo que los electrones de lag drbilas supzriores habrin dejado de
pertemecer al Atomo neutro. Parees conveniente, pues, admitir como
diametro del dtomo nentro—lo propio dirfase de la moléeula—el co-
rrespondiente a la orbita electrénica mAs alejada aumentado con «l
esgpesor de la zona de proteccidn, la cual corresponde a la distancia
hasta 1a ¢ue todavia se deja sentir la acecidn de la carga atémica.
Cierto que es diffcil sefialarlo con precisién, pues, como nota Castel-

franchi, «los diferentes experimentos que pueden realizarse para de-

terminar aquella dirmensién imaginada eome didmetro conducen a
resultados distintos.. ; pero, por otra parte, es cierto que log diver-
soa tipos de investigaciones suministran ntmeros del misme orden de
magnitud para las dimensionez de Jlos Atomos y de la moléculag, o
sea giempre 10—% em, (Fisica Moderna, versién egpafiola, Gili. Bar-
celona, 1932, p. 100.)
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periencias, haciende pasar los electrones de un haz homogéneo
de rayos catddicos, puestos en movimiento por uni diferencia de
potencial de 12.000 a 60.000 voltios, a] través de Mminas metali.
cas—de oro, aluminio...—, cuyo espesor era de una cienmi'ésima
de milimetro aproximadamente. Estando constituida la lamina
por cristales microseépicos no orientados, dispuestos, por consi.
gaiente, al azar, obtuviéronse en la placa fotogrifica figuras de
difraccién del todo parecidds a las que se observan en el aparate
de Debye-Scherer al atravesar los rayos X el polvo cristaline.
Posteriormente se han multiplieade lag experiencias, utilizande
electrones monocinéticos mais o menos lentos ¥ laminag metalicas
de cvistales orientados o dispuestos al acaso: Rupper en Alema-
nia, Kikuchi en el Japén, Dauvillier, Ponte y Trillat en Franeia,
¥ otros muchos, han ido publicindo los resultados de sus inves-
tigaciones, lag cuales no dejan duda alguna acerca de las propie.
dades ondulatorias de log eleetrones, cuantitativa y cualitativa.
mente conformey con las previsiones de la Mechnica ondulatoria,
También aqui, por o que a nosotros foca, se nos ofrece la pens-
tracién de los electrones en el interior de los cristales (89).
Empero, toda vez que sélo tratindose de cuerpos cabe hablar
de verdadera impenetrabilidad loeal, preguntara tal vez el lec.
for: ses, en verdad, cosi cierta ¥y averiguada el cariietsr corpus.
cafar del electron?... ;Tenemos en 41 una entidad sustancial ain
interrupeién difundida en un volumen dado del eanacio?... ;Pre.
senta invariable la propiedad de 14 inevein v, consiguientemente,
el valor de su masa?... s indudable que los datos suministrados
por la experiencia faverecen 4 primera vista lg idea del electrén-
corpiisculo: se ha determinado en Tag mis variadas condiciones
Su carga eléctrica, su masa, su velocidad, su desviacién por los
campos eléetricos y magnéticos, su poder de penetracién v de
ionizacién, ete., ete. No es, pues, de maravillar que log fisicog de
laboratorio hiyan siempre suserito la afirmacién de Lorentz: “Los
experimentadores en especial nos han dado pruchas tan sdlidas
de que los electrones son corplsculog pequefiisimos, que me ves
forzado a considerarios como tales.” Serian, pues, verdaderas par-

Y ——

(39} Recientements, o] profesor A. J. Dempster, de Chicago, ha
logrado obtener diagramas de difraccién de protones gue habian pa-
sado al través de cristales de calcita.
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ticulas que nadan en el seno del éter eésmico: para Abraham son
indeformables; para Lorenfz se achatarian en el sentido de su
movimiento. Mas todavia, pues gque su masa resulté ser toda de
origen-electromagnético, “no es el electrén, a lo gue parece, otra
cosa que éier, pero un clemento gingular del éler, un modo del
éter, como decia Lodge, o {dl vez un remoline del éter” (Gian-
franceschi). IBsta misma ausenciy de masa pesada condujo a no
pocos fisicos a concehir el electrén como una simple cargi elée-
trica, como un accidente del éter, un hueco en el seno del mismo,
que puede cambiar de sitio con gigantesca velocidad; “Leg élec-
trons ne sont plus rien pour eux-mémes: ils sont seulement des
trous dons Uélher, et auntour desquels s’agite Véther”, dijo en
frase yi clasica H, Poinearé. Arrinconade mas tarde el éter elec-
tromagnético de Maxwell, “los relativistas ereveron deber consi-
derar el electrdn come un punfo singular en el substratum uni-
versal, inico ¥ homogéneo, que constituye el éier [es decir, en el
espacio-tiempo de cuatro dimensiones]: los electrones no serian
cuerpos extrafios en e] éter, sino tan sdlo regiones en lag cuales
los pardmetros que caracterizan el estado del mismo han tomado
valores excepeionalmente grandes” (Boufarie). Y a dumentar
todavia mis la confusién han venide las MecAnicas ondulatoria v
quantica. Tn efecto, mientrids L. de Broglie—en log comienzos de
su “Meclinica”—propugnaba la doble naturaleza del electyrdn, ver-
dadero corplisculo, acompafiado y dirigido en sus movimientos
por la “onda-piloto” que le corresponde; pdra Schrocdinger—el
cual da una preeminencia del todo exclusiva al elemento onda—,
el eleetron se presenta ecomo un paguPte de ecnergic, como una
singularidad estructural del eampo eléetrice, producida por un fe-
némene interferencial earacteristico” (Reichenbach): al paso que
en la concepcién de los principales propulsores de la Mecdnica
quantica—Max Born, W. Heisenberg, N. Bohr, a los que se ha
adherido también posteriormente el citado principe de Broglig—,
los corpasculos (electrones, protones...) serfan el elemento fisico
de la materia, y las ondas, conceptuales, no serian mas que...
probabilidades (1) (40). Muy ponderadamente, pues, en presencia

{40)  «Asgi—eseribe Sir James Jeans—, en Gltimo resultado, las
ondas que deseribimos como ondas de luz, v las demds que interpre-
tamos como ondas de un electrén y de un protém, estidn también
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de semejante torbellino de hipétesis y de modelos, a cual mas
-enigmitico y oscure, ha podide eseribir el ilustre quimico-fisico
Berthoud: “I’électron est dctuellement Pélément ultime auguel
s'arrétent nos connaissances et il ne parait gudre probable gqu'on
parvienne dans un dvenir prochain & en dévoiler la nature. Nous
nous trouvons, vis-d-vis de l'électron, & peu prés dans la méme
situation que les chimistes d'il ¥ a un siécle devant Patome”.

De mayof interés todavia, y sobre todo mas decisivas a nues-
tro propdsito, son otras experiencias, que han ido jalonando el
curso progresivo de la Figica atdmica en los dos altimos dece-
nios (41), Bg la primera la desintegracién de log elementos por
la accién de los heliones o particwlag alfa. Hasta 1919 habian re-
sultado del todo intitiles log esfuerzog v trabajos de los Tisicos ¥
quimicos encaminados a trasmutar unos cuerpos simples en
otros: el suefio de los antiguos alquimistas parecia ne deber rea.
lizarse jamis. En diehe afio, E. Rutherford, empleando como
proyectiles los rayes alfe emitidos por un intenso manantial de
Ra ¢/, los cuales por su enorme velocidad de 19.000 km. por se-
gundo poseen uni energia capaz de superar la muy elevada ba-
rrera de poteneial que protege e} nécleo del Atomo de nitrégeno,
logré llegar hasta el mismo y provocar su explosién, econ lanza-
miento de un proidén dotado de gran poder penetrante—corres-
pondiente a 40 em. de aire en condiciones normales—. Betas in-
vestigaciones fueron al punto prosepuidas con ardor en los La-
boratorios de Cambridge-—en especial por el misme Rutherford

constituidas por concedbnientes — conoe/mientos aceres de fotones,
clectronss y protones, respectivamentes (I nuovi orizzonti delle Seicn-
2w, Sansoni, Flrenze, 1924, p. 280),

{41) Prescindimos, para no hacernos interminables, de clertos
fendmenos y <xperiencidas méds cenocidos, come son log referentes a
la donizueisn. Sabido =5 que a muy elevadas lempersturas los guses
emiten ‘energla luminica, gracias a los viol:ntizsimos choques de sus
elementos constitutivos, dotados de muy grandes velocidades; que el
chogue de los lones v electromes, artifieialmente acelerados por un
intenso eampo eleetrostitico, ¢on los atomos y moléculas neutras,
provoca la ionizacién de éstos hasta dar lugar en condicionss deler-
mnadas a la descarga disruptiva o chispa eléetrica. Que semjantes
hechos manifiesten una penetracién mutua de los dos corpilisculos,
parece resultar de las declaraciones hochas en el cuerpo del articulo.
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y por J. Chadwick-—y de Viena-—por Q. Kirzeh v I, Q. Tofter-
son—y dieron por resultado 14 desintegracidn artificial de todos
los elementos, desde ¢l boro al potasio, excencidn hecha del oxi-
geno y del carbono, para los cuales los resuliados fueron dudosos.
Mientras estos fisicos Labian aplicado como medip de reconoei-
miente de los riyos H emitidos la pautalla fluorescente reculierta
de sulfure de cine, P. Blackett y Harkins, algunes afios mas tar-
de, logravon fetografiar estercoscépicamente en la camara de
Wilson les efeclos de la colisidn de los helionce con los atomos
de N: por un millén aproximadamente de corpasculos @lfe; ob-
gervaronse mil chogues ordinarios o elfsticos y una docens de
horquillas de fres ramas, una perteneciente al helién incidente,
otra—delgada y muy larga—al protén lanzado, vy la tercera al
nicleo restante, que corresponde, segin todos los indicios, a un
is6topo del 0, de maga 17 v earga eléetrica 8.

No se crea, empero, gue la emigién de protones de! ndcleo
atémico es el dnico proceso observade al bombardeario con nar-
ticulas elfie. En 1930 los {isicos alemanes W. Bothe y A. Becker
pudieron ohservar, por medio de los contaderes Geiger, que de
log atomos del berilie—Hamado también glueinio—, atacados por
los vayoes alfe emitidos por el polonmio—log cuales aleanzan una
velocidad de 16.000 km. y una energia de 5,5 millones de clee.
trén-voltios—salia una rediecién electromagnéties, poco intensa,
es verdad, pero mucho wmés penetrante gue los riyos GO
emitidos por ninguna de las sustancias radicactivas: e! mismo
fendmeno fué luego descubierto en otres eclementos. Al afio si-
guiente, 1931, log esposos 1. Curie y F. Joliot quisieron investi-
zar los efectos de dicha radincién penetranie en la materin: los
hechos observados no podian ser explicados manteniéndose den.
tre del marce de una mera emisién de fotones de muy elevado
“guantum” enevgélico: en cambio, Chadwiek mostrd gue todas
las dificuitades guedaban eliminadas suponicndo que la radiacién
examinada estiba constituida por neutrones—de masa aproxi-
madamente unitaria-— emitidos por algunos elementos (berilio,
litio, horo, fittor) al ser hombardeados por los he'iones del polo-
nio. Los mismos experimentadores, lanzando dichos pyoyectiles
sobre Atomos ligeros, descubrieren en diciembre de 1933 la emi-
8ion de positones o electrones positives que acompafiaba a log

6




82 . ESTUDIOS ECLESIASTICOS

neutrones; con la particularidad de que el fendémeno proseguia
después de haber gido alejado el manantial de rayos alfe, y de
que se cumplia ademis la ley exponencial tque rige la desintegra-
cién natural de log cuerpos radicactivos—el radionitrégeno, pro-
cedente del hore, tiene un periede medio de 14 minutos, y el
silicio radioactivo, originado del magnesio, en dog minutos y me.
dio gueda reducide a la mitad—. Asi quedaba descubierta una
radioactividad eletrégena de un tipo nuevo, simétrica de la ra-
dioactividad bete, en la que la trasmutacién disminuye en una
unidad el namero electrénico sin eambio del nlimero que exprosa
la masa. Mag tarde se ha viste que el uso de los heliones limita
fag posibilidades de activacién 4 Jos elemsnios mias ligeros: solo
diez elementos, inferiores al nimero atdmico 15, han podido ser
activados por este procedimiento.

Toda vez que la dificuitad principal con que se tropieza al
hacer uso de los rayos alfa .para aleanzar trasmutaciones de es.
tabilidad instantinen o activaciones de elementos estables, y que
explica el resultado negativo obtenide al irradiar los cuerpos de
peso atémico algo elevado, es, a no dudarlo, su doble carga po-
sitiva—conforme a laz. previgiones v edleulos de Sommerfeld—,
pusieron los fisicos grandes esperanzas en el empleo de proyec-
tiles de menor earga eléctvica, y, desde luego, en los nacleos de
hidrégeno ordinarie—protoneS—y de hidrogeno pesiado o deute-
rio—llamados deutones, deulerones, diplonzs—. Tras prolongados
ensayos y laboriosas experiencias—a las que van unidos, entre
otres, los nombres de Coekroft, Walton, Van de Graaff, Lawren.-
ge, Thibaud...—didse acertada solucién al problema de produeir
en cantidad suficiente dichog corpisculos y de comunicaries la
elevada energii cinética necesaria para vencer la repulsidn de!
nficleo atacado: ya en abril de 1932 se logrd obtener en Cambrid-
ge un haz fino de protones correspondients a una corriente de 10
microamperios, mientras con el dispositivo de Van de Graaff es
posible someterios a tensionss de mas de 10 millones de voltios.
A pesir del débil rendimiento—con protones de 400 Kv, se lo-
gra un chogue ineldstico por eada 100 millones de proyectiles—-
ha sido posible reconocer la desintegracidn provocada en bastan-
tes elementos de pequetio nimero atémico: en todos ellos hay
captura del protén, seguida al punto de emisién de una particuld
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alfe, acompafiada a las veces de riyos gompna-—notabilisimo en-
tre todos es el caso del litio, que da lugar a dos heliones con
emision de la fantasticd energia de 17,4 millones de electrén-
voltios, cien veces mayor que la energia inicial—. Como se pre.
veia, los éxitos fueron méag rotundos adn al aplicar los deutowes,
de masa sensiblemente doble que los protones, a la desintegracién
artificial de los elementos; bajo la accion de dichag particulas con-
venientemente aceleradas se ha observadoe también la expulsién
de corplsculos elfe, en un gran nimero de casos—por ejemplo,
en el platino—, aunque en otros elementos ha habido transfor.
macién nuclear con emisién de protones (carbono), o de neutro-
neg {(berilio)., También era de suponer que los profones serian
capaces de provocar la formacién de radioelementos nuevos, del
mismo modo que lo comprobamos antes merced a lid aceién de log
rayos alfe: de hecho son pocos los casos observados, entre los
que descuellan el radiocarbono y el radionitrégeno, entrambos po-
sitogenos, oblenidos, respectivamente, del boro y del carbono, y
con periodos de veinte y de dier minutes. En cambio, casi todos
los elementos, desde el litio al cloro, v algunos otrog, bombardea-
dos con deutones de tres millenes de voltios, han mostrado aeti.
varse c¢on ¢misidn de positones ¥ rayos gomane: en Bstiados
Unidos se ha emprendido por este método una verdadera fabri-
cacién de radioslementos artificiales en cantidades tales qus pue.
dan aprovecharse para los mismos usss gue los cuerpes radio-
activos naturales, v, gr., ¢! ridio o ¢ torio.

Incomparablemente mayor importancia, asi teérica como pide-
tica, que lag particulas hasta agui mencionadas para los dificili-
simos problemas de Ja Fisica nuclear, aleanzaron los neufroncs
ya desde et dia de su descubrimiento. En clles se disponia, desde
luego, de un proyectil ided!, gue por ecarccer de carga eléctrica
no era frenado ni por la corona electrénica ni por la barrera po-
sitiva que e] nicleo alomico opone para su propia defensa; v
como ademdas no bace difercncia alguna entre nteleos pesados v
ligeros, con el mismo fmpety y 1a misma nrobabilidad de éxite
se lanza al asalto de un nacleo de hidrégeno que de un nicleo de
uranio. La idea del profesor Enrique Fermi de aplicar los neu-
trones pira la activacién de los elementos, fué realizada por él v
sus colaboradores en el Institute Fisico de Roma: el éxito no
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pude sey mis complete, En ven de los cinco o seis e’ementos ra-
dioactivos ebisnides con el empleo de log rayos elfe, eran unos
sigenta los alcanzados ya en 1937 por medio de los nuevos proyec-
tiles (42): la sustancia activada por el proceso de captura del
nenirdn y emisién sucesiva de un corpégculo alfe o de un protén
—la cual emisién falta con frecuencia en los Atomos pesados,
somo en el ero y la plats-—emite rayos bele o negatones, acom-
pafiados a laz veces de radiacion gwmma. En lugar de los neutro-
neg répidos, cuyd veloeldad puede acercarse a la de la iz ¥ cuya
energia llegs a veeces a los 10 6 15 millenes de voltios, Fermi
tnsayd desde 1935 la eficiencia de Jos neutrones lentos, cuya ener-
gla—de hasta solas algunas centésimas de electrén-voltio—ape-
nas excede Ia de las moléeuias en el movimiento browniano, ob-
servablie con el microscopio: en la mayor pirte de los elementos

{42)  Un aspecto totalmente nuevo e insozpechado de las tras-
mutaciones atéomicas hase presentado como efecto d-t bombardeo por
neutrones lentos del nieleo da uranio, el cuerpo simnple natural de
mis elevado peso atdémico conocide. Fexmi v sus colaboradores obscr-
varon en 1934 ia formacién on tales <xperiencias de sustancias ra-
dioactivas, en nimero de cuabro por lo menos, dog des las enaley
vodian ser atribuidas a clem nlos de nivmere atdémico superior a 92,
log hipotéticos Ausenio (93) y Heoperio (94). Algunos afios mis
tarde, <xperinmemtos mis deliendos rovelaron en el fondmeno una
wayor complejidad: nueve radio:lementos formfbanss por lo menos,
saig de los cuales debian ser trarsurgnisnes, Sin tmbargo, reconoeida
en 1938—merced a jzg investigaciones guimicas relativas a las pro-
pedades de los pwivos everpos radioactivor—Ia necesidad de empas
ventarlos con elementos wuy Itjanos del uranio en la elasificacion
prriddica de Mendelojew, propusicron—ri. Meitner v Trisel, por un
ady, v por otvo, Hahn y Strasmmsnn— xpiiear la sorprondents for.
mmeidn de estos encrpos, no come resuitade de wna filiazitn radioac-
tiva a partir del clemento 92, sino admitiends, por ol contearo, que
provenian de ung vevdadera hiperticidn del uranio en dos <lementos
de nimero atémico aproximadamente igual, y eomprendide entrve 40
y b0-todavia no han side reconmocidos con certiza, perve se sospecha
que sean el orsio v el rubidic, o tal weg ¢l par lantano-bromo——,
acompafiada de una Iberacién de energia del extraocrvdinarvie valor
dz 200 a 250 millones de electrén-voltios. De hecho, wn el case d:l
uranio—rtambién en el torio hase observado una explosién paveeida-—
ha sido posible caractorizar quimicamente un nimero hastante con-
siderable de elementos de ruptura, detados d» las pronledadss de las
tiexras varas {lantano), de loaz alealinotérreos (bario}, de los haié-
gines (yedo, bromo), de los alealines (cesie, rnh'qio) y aun de los
gases raros (lviptén). Ast, mientras antes la radicactividad prove-
cada congistia en cusrpos que emitian electyones negativos y poSltl\:():S,
con o sin rayes gamoma, ¢n € caso del uranio son lanzidos tambifn
neutrones, hasta Hegar a un tipo estable finad, isotopo de un clemento
natural conocide: en verdad que puedr hablarse de cun catacl’smo en
21 seno del Atoma de uranios {Cf. Sefontia, vol. TXVI, 1939, 11-19).

-
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la presencia de grandes masas de sustancias hidrogenadas, como
la parafina o el agua, enfre el manantial de neutrones v el ele-
mento irradiado, ha avmentado enormemente la actividad obte-
nida en una propercién gue oscila entre diez y eclen, Sepin esto,
no es de maravillar el corte nimero de trasmutaciones de esta-
bilidad instantineca logradas por medio de estasg particulas: ade-
més de la desintegracién del oxipeno y del nitrégreno se han lo-
grado buenos resultades con el carbono, el fldor, el nebn y
algan otyo.

Admitida hoy por ia generalidad de los fisicos la estructursa
digereta ¥y mixta, ondulatorio-corpuscular, de las Namidas radia-
clones electromagnéticas, que el estudie detenido y prefundo del
Tenémeno fotoeléctrico y dei. efecto-Compton puse de manifiesto,
pertenecen fambién al capitulo de hechos que estamos bosqgue-
jando lis desintegraciones artificiales por ellas provocadas, 8 los
fotones o “quanta” de luz—&tomos o granos de energia emitidos
cada uno en un proceso singular—son verdaderos corpasculos, con
masa ¢ inercias minimas, aun comparados con los electrones, v
constifuides tal vez, segin la atrevida hipétesis de Luis de Bro-
glie, por un neutring ¥ un antineutrino acoplados vy posecedores
de un campo electromagnético de tipo méxwelliano, bien puede
hablarse de penetracién de loz mismos en ol seno de los Atomas,
no solo cuando en los fendmenos de excitacién e ionizacién des-
plazan con su impulso & un electrdn perteneciente a la envoltura
del atomo, sino {ambién v sobre todo cuando, penetrande hasta
el mismo naclee, logran arrancar de €l alguno de los elementos
que lo constituyen. Para que este efecto fotoeldetrico nuclesy
—llamado también fotodesintegracion — sea posible, es preciso
que la energida de Ja radiacién empleada sobrepuje la energia de
unién de la particula que ha de ser sacada del nficleo: esto ex
plica el resultado negativo de los intentos muchas veces realiza-
dos. Fueron Chadwick y Goldhaber los primeros en obaorvar,
en 1934, una desintegracién nuclear producida 1or fotones: bajo
la accién de la radiacién gamme mas dura que se conoce, la del
torio €7, gse logrd la trasmutacién del ntcleo del hidrégeno pe-
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sado en un “foto”-protén con expulsién de un “foto”.neutrdn.
Anélogo resultado se obtuve mas tarde con el berilio irradiado
mediante Jos rayos gamme salidos de un preparado de radio en-
cerrado en una cipsula de platino: del niacleo bombardeado eran
libertados neutrones. También pavece que se ha llegado a extraer
estds mismas partieulas de la materia con rayos X de algtin mi-
Wén de electrones-voltios, es decir, con rayos gamme artificiales.
‘Ni son solamente los corpisculos neutros los que salen de log ele.
mentos por la accién de los “quanta” de huz: los esposos Joliot-
Curie, por un lade, y, por otre, L. Meitner v K. Philipp, obtuvie-
ron la emisién de positones, dcompafiados siempre de igual
nimero de negatones, al atacar diferentes materias con log TAYO03
gammae cmitides por el torio C”, o con los todavia mas potentes
gue dcompdiian la emisién de neutrones por el berilio: las ener-
gias de log dos corpsculos eléctricos, aumentadas con el equi-
valente energético de sus masas, da como valor total la energia
de! foién incidente-—es el fendémeno notabilivimo designddo (si
propiamente o no, no 'es esta ocasién de discutirlo) con el nembre
de materiolizacién de la enevgia, proceso inverse de la desmabe.
rializecion o enkrgetizacion de lo materia, descubierto ‘por Thi-
baud y Joliot al comprobar que la absorcién de electroney positi.
ves por la ‘materia da lugar a ld emisién por ésta de folones de
una energia aproximada de 500.000 glectrén-voltios.
Terminaremos este punto sefialando 14 accién altamente des-
tructora gue sobre la materia ejerce la llamada radiccion edsmi-
ot o ultrapenPirante, objeto de tan numerosas v delicadas inves-
tigaciones en los ultimos veinticineo afios. La determinacién de
su enigmética naturaleza ha dado lugar durante mucho tiempo
a delicaday experiencias y profundas discusiones entre los mas
renombrados figices: hoy parece cierto que por lo menos Ia ma-
yor parte de la radiacién mis dure o primaric—ocuya accién ioni-
zante puede reconocerse, segfin las observaciones de Corlin, de-
bijo de un espesor de agua de 500 metros-—esta constituida por
corpisculos electrizados, tal vez protones ultrarrapidos, a ecada
uno de los cuales corresponderia la energia de decenas o cente.
nares de miliardos de voltios (48) En cambio, los corpiizculos

{43) Bueno serd recordar que, segln las ideas més recientes, la
componente penetrante de la radiaeibn cdsmica—cuya aceién jonizante
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del grupo blando serian de origen secunderio, producidos en gran
parte en el seno de lda atmoésfera misma por la accidn del grupo
duro sobre los Atomos del gas: de la destruceidn de los edificios
atémicos por los rayos primarios resultaria una especie de fue-
go artificial de corpisculos secundarios, muchos centenares a
veces, Janzados en formd de abanico. Es el fendmeno curioso
de las “gavillas”, observado en las fotografias por vez primera
por Steinke y Schindler, los cuales lo explicaron como indicio
de que habia llegado unid particula ultrapenetrante, que habia
desintegrado un nacleo del material—cobre, plomo...—gue cons-
tituye la pared de la cimara de Wilson. El examen del aspecto
y de la turvatura de las trayectorias, sometidag a un infenso
campo magnético, ha permitido deducir que se trata en su ma.
yor parte de eclectrones positivos y negativos—rxecordemos que
por este medio realizé Anderson en 1932 ¢! descubrimienio del
positén, confirmado luego por Blackeit y Occhialini—; a las ve-
ceg existen también protones, y tambidn guizd neutrones (44).
Al mismo tlempo numerosos fotones acompafian la explosion,
algo anflogos en esto a los rayos Roentgen producidos al chocar
Tos electrones catddicos con la materia sbélida (45).

Si la experiencia cientifica realizada con el auxilio de los casi
increibles medios que la invencién del genio y la perfeccién de

se hace sentir aun debajo de espesores considerables de agna—no
estd formuda de electrones, sino de particnlas de carga positiva o
negativa ‘gual a la de ellos, psro de masa unas 200 vects mayor: son
los llamados mésotones o clectrones pesados, exigidos para la expli-
cacidn de los resultades obtenidos por muchos expervimentadore, des-
de que Neddsrmeyer y Andersen en 1936 emiticron la hipbtesis de
su existencia. Sin embargo, también estos corpisculos, a juicio de
R. A. Mill'kan y otros investigadores, nacerian, sin duda, por efecto
dirceto o indirecto, del chogque de los rayos primaries (elretrones o
fotones) con an naclio de la moléeula del aive (. A, Millikan, Coz-
mic Rays, Cambridge, 1939).

{44) De hecho, en log Gltimos cinco afios s¢ han sefialado des-
integracionss con emisién de psrticulas pesadas debidas a2 la aecién
de la radiacién ultrapsmetrante (cf. Revus dis Quesiions Seientifi-
gques, CXIV, 1937, p. 341).

{45) A los hechos experimentales que hemos sumariaments enu-
merado, v que~——a julcio de los fisicos—rpresentan otros tanios ar-
gumentos frhacientes de la penetracién de corplsculos v fotones en
el seno mismo del dtomo, podrian a no dudarlo adladirse otros mu-
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la téenica, dirigidas y animadas por el deseo ardiente de penetrar
los misterios de la naturaleza, han puesto en manos del investi-
gador, ha conducido ¢n los laboratorios de Ifisica atémica ¥ nu-
clear a fendémenos sélo explicables—a lo gue parece—por li pe-
netracion de particulas, ya electrizadas, ya neutras, en el seno
de las moléculag v de los Atomos, la explicicidn tedrica de los
hechos fundamentales observados y experimentados en los cam-
pos de ia gravitacidn, de ia luz, de la electricidad, del mag-

chos, no tan sorprendent:s y Namativos tal va2z, pero no menos inte-
vesanbes y conspicuos. Desd: luego, con la enbrada violentamenite
obtenida de las particulas consideradas, hace juego la =misién ¥ sa-
lida, ya natural, ya provoeada, de radincionss corpuscularcs u ondu-
latorias, En efecto, tanto en la radioactividad natural y provocada,
como en log fenbémenos de jonizacién v do desintegracién  atdmica,
vemos partir de leg Atomos y moléeulas diversas suertes de particulas
~-heliones, protones, neutrones, positones, negatones, fotones—, las rua -
les sin duda gozaban ya de individualidad propia al recorver ] interioyr
del edificio atémico de que han sido desgajadas. También parces deher
admitirse una penetraci6n mutua de Jos elemyntos constitutivos de
las Hamadss moléeulas atdmicus, si se acupta, como es corriente to-
davia en gran parte de los fisicoquimicos, que en ellas los nicleos
atémicos conservan sus ciscaras tleetrénicas completas, en tante que
los ¢lectrones de las envolturas mas exteriores incompletas se dispo-
en en un nueve piso pirviférico en el gue civeulan alrededor del
niieleo molecular vesultante. En cambio, en las moléeulas didniens
—=por ejemplo, las del cloruro de sodio, sulfure de calelo, Acido clor-
hidrieo. -se supone que dos iowes de signos contrarios, «nohlssy por
cuanto los clectrones perviféricos toman la disposicién de un dtoma
noble, estin conservadoz el uno cerca dsl obvo 5in penetracién al-
guna—por simple atraccién electrostitica: de hecho, Joz diagramas
de Laue chtenidos por difraccion de log rayos X al través de un eris-
tal de sal gema, han dado & conocer la estructura dol misme, v des-
cubierto que los dtomos de ¢loro v de sodio no constituyen verdaderas
moiéeulag a’sladas de férmula CINa. Por su parte, la Mecanica on-
dalatoria al tratar de explicar el enigma de las moléeulas homo.
polares, gracias a la introduccién de lag llamadas «:nergias de inter-
acciény, exige la posibilidad de que dos corplsculos idénticos puedan
ceupar @ la wvez un mismo lugar. <Il est trés instructif—uoseribe Luls
de Broglic en su notable libro Lg physique nowvélle ot les quanta
(Flammarion, Paris, 1937, p. 282)—-de faire la remarque suivanie:
il 7’y a érergie d’échange gue sl deux particules identiques ont une
probabilité non nulle de se trouver dans une méme région de lespace.
En (autres termes, les particules n'étant généralomint pas locali-
séez en méeanique ondulato’re, elles ont dans Pespac: un certain
domaine de présence possible: il vy a éncrgie d’échange quand deux
particules de méme cspdee ont des domainss de présence possible
qui empidtent Vun sur Pautre, ct dans ce chs seulemant.s iCuin lejos
estd la Fisica més reciente de estableccr—como la Fisica clsicala
impenetrabilidad de los cusrpos como uno de los primeros axlomas
o postulados béasicos do toda investipacién ecientifica del mundo in-
orginico!




[ SON LOS CUERPOS NATURALMENTE PENETRABLES?... 29

netismo, llevd desde antiguo a la hipdtesis de la existencia de un
medio—Ilamadeo éler—encargado de transmitir las acciones ejer-
cidas entre los cuerpos ponderables separados por el vacfo, a
fin de evitar aguella “actio in distans”, la cual—dunque meta.
fizicamente no parece con evidencia absurda—es considerada
por log fisicos como “une des idées les plus funestes qui aient
jamais régné”, en frase de Chwolson.

En 168Y, al cerrar Newton sus inmortales Philosophiae na-
turalis principie mathemotica, atribuia al éter el transporte de
las varias clases de energia; esto es, a “uana especie de vapor
sutilisimo que penetra todos log cucrpos v en ellos se esconde,
por cuya fuerza y aceidén las partes de los cuerpos se atraen a
distancias minimas y de la que depende su cohesién; por ella
Iog cuerpos eléetricos cbran a mayor distancia, ya atrayendo, ya
rechazando los corpisculos vecinos; por ella Ja luz es emitida,
refiejada, refractada, encorvada y abserbida en calor...” Y en
1926-—en plena gravisima crisis provocada por la Relatividad
einsteiniana—el eminente fisico alemén . Wiechert escribia:
“Tengo por impogible negar al éter todas las propiedades me-
chnicas y cineméaticas. Es él quien determina el campo unitivo,
¥, por fanto, Ia figura de los cuerpos, la velocidad de los pro-
ces0s, la trayectoria de los cuerpos abandonades a si mismos:
iNo son éstis propiedades mecénicas? El determina los avan-
ces luminicos, y con ello los limites para la marcha de los cuer-
pos: (No es esto una propiedad cinemética?” (46). Fntre estas
dos fechas, la supuesta materia imponderable, dotida de exten-
sién y de inercia, y destinada especialmente a explicar el meca-
nismo de la propagicién de los fenémenos luminicos, ha ido re-
cibiendo los caracteres que en cada época exigia el estado de la
investigacién experimental y tedrica: de naturaleza figida v
etistica en la teoria ondulatoria primitiva de Huyghens, para
poder ser sujeto de las ondas longitudindles en que, como el so-
nido, también parecia consistir la luz, pasd con Fresnel a ser un
medic dotade de las notas de un sélide capaz de vibrar trans.
versdalmente, por exigirlo asi los hechos observados de polariza-

, 46y  Physike. Die Kultur de Gegénwart, Teubner, Lelpzig, 1925,
pagina T1.
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eién por reflexién y por refraceién, para abandonar por fin su
elasticidad meeclnica y convertirse en el éter electromagnético
de Maxwell v Hertz, capaz de polarizarse eléctricaments y de
transmitir lag ondag eclectromagnéticas, esencia de la luz. Por
otro lado, una vez ge hubo demwstrado que ésta y las ondas elée-
tricas no son dos fendmenos distintos, ¥ que también lag fuerzas
magnéticas son inseparables de las cargas eléctricas en movi-
miento, los tres éteres-—eléctrico, magnético vy luminico—se re-
dujeron 4 uno solo; y hoy se admite que este éter—Iliamado sim-
plemente Juminico—se identifica también con el gravitatorio, en-
cargado de transmitir la atraceién general de las masas ponde-
rables, '
Conocida es la notable discordancia v aun abierta contrarie-
dad que a los ojos de la investigacién ha manifestado en no po-
cas de sug propiedades el medio en cuestién a Yo largo de su ac-
cidentada historia: baste recordar que—concediendo a la inercia
del éter electromagnético el mismo sentido gue a la masa de la
materia ponderable—se llega a una densidad de aguél igual a
una diezmi'billonésima parie (8 X 10—19) de la del agua, 3i se
parte del valor de la presién que 14 luz solar ejerce sobre la uni-
dad de superficie de la Tierra; en tanto que, si se atribuye al éter
la misma densidad del electrdn, se llegarfia a una masa de cin-
cuenta millones de kilogramos (5,8 x 10te gr) por cm.s (47).
No menor es la diversidad y opesiclén de pareceres de los fisi.
cos tedricos cuando tratan de asipnar al éter coésmico una deter.
minada estruciura o constitucién, de dar de &l una imagen o
modelo mecinicos: con toda verdad pudo escribir Ritz, hace vein-
ticinco afios, «que “si la notion de Péther joue un réle ecapital
chez tous les physiciens, il n'en est peut-8tre pas deux gui con-
goivent Véther exactement de la méme maniére”, por razén de
la “assoluta ignoranza in cui siamo della strattura e delle pro-
pietd dell’etere”, sepin la afirmacién categorica de Righi (48),

_ 4T Puede consultarse acerca de este punto el libre del Padre
Gianfranceosehi, Capitoli di Fisica contemporanes, Roma, Universita
Gregoriana, 1932, p. 166. :

(48) Estos y otros autorizados testimonios de cientificos emmen-
tes hallanse reunidos en los articulos publicados en la revista Razin
# Fe (tomos XXX y XXXI, 1911) por ¢l P. Luis Rodés, bajo el titule
«De los cuerpos reales al &ter hipotéticon, cuyos dates y doetrina, si



§BON LOS CUERPOS NATURALMENTE PENETRABLEST... 91

Una gran parte—la mayoria, segin parece-—de los investigado-
res, movidos primero por el examen de diferentes fendémenos 6p-
ticos, como ia polarizacién y dispersién de la luz, y més recien.
temente por la necesidad de conceder movimientos, & las veees
rapidisimos, a los Atomos y electrones en el seno de los cuer-
pos, han atribuido al éter—que llenaria log intervalos entre log
elementos de la materia ponderable—una estructura discreta y
constitucién atémica; asi, el célebre P. Angel Seechi, refirién-
doge al éter elastico de su tiempo, escribia: “Cualguiera que
gea la hip6itesis adoptada como base de la teoria de lds ondas
transversales, su sola existencia prueba con la mayor evidencia
que el éler estd formado de dtomos aislados, a los cuales es dade
aplicar los principios de la composicién y descomposicién de lds
fuerzas, ensefiados por la Estilica” (49). Frente a esta concep-
cién del éter discontinuo, los éxitos sorprendentes y la inespe-
rada fecundidad de la teoria clectromiignética de Maxwell ¥
Hertz dié a la hipdtesis de la continuided del éter un crédilo
inmenso en el campo cientifico; “lI'éther—afirma Langevin, ha-
ciéndose eco de la opinién de muchos y muy esclarecidos duto-
res—eera pour nous un milieu continee et hOmogéne, en chague
point duguel peuvent se superposer deux modifications caracté.
rigées respectivement par deux grandeurs dirigées, lz champ
Slectrique et le champ magnetigque” (50).

J Convendrén, por lo menos entre si, loz propugnadores de
la continuidad de la sustincia etérea? No, por cierto., Aun cuan-
do todos elles deben conceder, y en realidad conceden, que el
éter luminicogravitatorio lena sin interrupeion alguna ¥ sin
contigiiidad de particulas distintas asi log espacios interesteld-
res e intercorpéreos como los intervalos intermolecu’ares, in-
teratémicos y aun intraatémicos—en todo modelo mecinico dis-
continuo, €omo es el de Rutherford-Bohr—, no estdn conformes
acerca de si la continuidad fotal ha de ser perfects, de suerte

higz} en parte anticuados—dada Ia rapidez de los progresos de la
Tisica tedrica y experimental <n ¢} curse de los ltimos decenios—,
conservan, sin embargo, una huena party de pérennce actualidad.
(49) Unita delle forze jisiche, vol. I, p. 836,
{60) Conferencia titulada «Lcs grains dz électricités, en la chra
Les idées modernes sur lo constitution de la matidre {Gauthier-Villars,
Paris, 1918, p. 61).
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que la materiz imponderable penetre también los constitutivos
Gltimos de los cuerpos, o sblo imperfects, es decir, que permita
en su seng huecos ccupados por los Atomos o subatormos conti-
nuos. Esta segunda opinién parece ser la més corriente. El pro-
fesor J. Perrin, del Instituto de Francia, escribia en 1914: “Une
matiére indéfiniment discontinue, trouant, par des étoiles mi-
nugcules, un éther continu, voila done Uidée qu'on pourrait se
faire de Punivers” (51). Y el jesuita italiano P. Gianfranceschi
daba en 1926 estd definicién: “L'etere & una sostanza materiale
che riempie tutto lo spazio reale tranne quello effettivamente
occupato dagli elementi continui che costituiseone i corpi” (52).
Sin embarge, esta concepeién no satisface a todes, y este por
variag razenes: “Esto—a saber, la necesidad de escapar a una
derogaeién especidl de las leyes generais de la Mecanica—uo
nos obligarfa todavia més que a llenar con éter el vacio inter
planetario, pere no a hacerle penetrar ©n ¢l sene mismo de los
medios materiales. La experiencia de Fizeau va mis lejos. Por
la interferencia de los rayos que han atravesado aire ¢ agua en
movimiento, parece mostrarnos dos medios diferentes penetrdn-
dose y moviéndose sin embargo el uno con relacién al-otro. Se
cree tocdr el éter con la mano” (53). También las manifestacio.
nes de esta fuerza misteriosa que llamamos gravitacién univer-
sal parccen exigir la continuidad perfecta del medio gue le sirve
de substratum transmisor: fracasados, en efecto, hasta el pre-
sente todos los intentos de explicacidn mecanica, no puede me-
nos de admitirge que la accién o influjo de dicha fuerza se ejer-
ce mo folamente sobre ia superficie de los elementos continuos
ponderables, mas también sobre su interior. Pero, mas claramen-
te todavia, la concepeién del éter coentinus, que todo lo lena ¥
penetra, se halld en la base de la teoria electromagnétiea, aue du-
rante tantos deeenios ha dominado sin discusién todasla Fisica;
como fué también el punto de partida de la teoria electrénica de
H. A. Lorentz y del amplio desarrollo dado por este fisico a las

{51} Les atemes, Paris, Alean, 1914, p. XXJIL Lo mismo puede
verse repetido on la segunda edicion, notablements modificada, publi-
cada en 1936,

{b2)  Flisica dei corpuscold, 3.* ed., Roma, p. 11

{53) H. Poincaré, Le Ciencie y o Hipétesis, version espaiiola,
Madrid, 1807, p. 192,
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ideas de Maxwell. Clasico es a nuestro propésitd'el texto siguien-"
te de] celebérrimo profesor holandés: “Una de nuestras princi-
pales hipétesis basicas debe ser que el éter no sélo ocupa todo
¢! espacic comprendido entre las moléculas, dtomos o clectrones,
sino que también peneira todes estes perticules. Afadiremos el
supuesto de que, aunque las particulas se muevan, el &ter per-
manece siempre inmévil” (54).

Como a sus predecesores log éieres elasticos—mas o menos
fiidos, mas o menos movibles, més o menos densos—, también
al 4gter electromagnétice de Lorentz, al que no restaba mas pro-
piedad mecdniea que la inmovilidad, flegéle la hora del general
desfavor y aun del completo ocaso, Fué Alberlo Tinstein, el ge-
nial fisico aleman, quien al establecer log principios fundamen-
tales de su teoria de la Relatividad restringida, con tanto favor
recibida en la mayor pérte de los medios clentificos, pronuncid,
a juicio de muchos, la sentencia definitiva y capital: “Hoy—de-
cia en ¢] Congreso cientifico de Salzburgo, en 1908-—debhemos
ciertamente considerar la hip6tesis del éter como una posicidn
va vencidda”; v en la célebre conferenciz pronunciada en la Uni-
versidad de Leyde, €l 5 de mayo de 1920, sefialada la inadmisi-
hilidad de ningin sistema de referencia privilegiado para la
expresién de las leves de 18 naturaleza, tratindese de movimien-
tos de traglacién reetilineos y unifermes, concluia: “La posicién
que se podia, a primera vista, adopiar en presencia de semejan-
te estado de cosas pareeia ser la negacién de lo existencin del
éter; los campos electromagnéticos no representan estados de
un medio, sino que son realidades independienies, las cuszles no
pueden ser reducidas g otra cosa ni estAn enlazadas a substralum
alguno, exactamente como acontece con log Atomos de la materia
ponderable”, Ya la revolucionarid generalizacién que en 1905
hizo Einstein de la teoria de los “guanta”, de Planck, segin la
que toda emisién y absorcidn de luz tendria lugar en cantidades
diseretag o fotones, los cuales a manera de aAftomos de encrgia
se propagarian por el espacio, habia hecho innecesaria, al pa-
recer, 14 bilsqueda, siempre difieil y afanosa, de un sujeto sus-
tancial para el verbo “vibrar” u “ondular”: ahora €l hipotético

(54) The theory of Electrons, Leipzig, 1909, p, 10,
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éter resultaba dotado de propiedades no sblo enigméticaﬁ. gino
tota'mente contradictorias, pues la inmovilidad absoluta que para
6l exigian la-aberracién de la tuz y las experiencias de Fizeau
debia dar lugar en los cruciales experimentos de Michelson N
Morley, cien veces repetidos, al “viento de éter”, demostritive
del movimiento de la Tierra con respecto al supuesto medio trans-
misor de la luz; pero los resultados, siempre negativos, parecen
indicar que ef éter es arrastrado por el espacio juntamente con
el foco luminoso.

Sin embarge, no pasaron muchos afies hasta gque de nuevo
los fisicos relativistas, ¥ a la cabeza de ellos el mismo Finstein,
se reconciliarzan de nueve con la idea vy aun con la existencia de
un éter—designado pomposamente con el nombre de éspacio cos-
molégico—verdadero substratum de log campos gravitatorios. Al
final de la conferencia antes citada afirmaba Finsgtein, en medio
de la admiracién y aun estupefaccién de no pocos de sus oyen-
tes: “Resumiendo podemos, pues, decir: Segian la teoria de la
Relatividad general, el espacio estd dotado de propiedades fisi-
cas; en este sentido ewiste, por consiguiente, un éter. Seghn la
toria de la Relatividad general, un espacio sin éter es ineonce-
bible, pues que no sélo la propagacion de la luz seria inconee-
bible, pere ni siquiera habria posibilidad alguna de oxistencia
para las reglas de medida v los relojes, ¥, por tanfo, tampoeo
para las distancias espacio-temnvora’es en el senp de la Fisi-
ca (85), A diferencia del éter do Lorentz, cuyo estado, =n dusen-
cla de campos eleetromagnaticos, ne estd determinade mas quea
por su misma naturalezs, v es en todss partes idéntico, las pro-
piedades métricas del continuo espacio-temporal de la Relativi-
dad son diferentes en la proximidad de cada punto espacio-tem-
poral y condicionadas por la materia que se halla en la regidn
considerada y en sus cercanfas: sélo en regiones muy alejadas
de todd materia repirfa en ol espacio cosmoldgico Ia métrica
euclidea, mientras que en las cercaning de las masas pondera-

(55} ¥istns mismas ideas habialas va expuesto el mismo autor
£n un artfenlo publicado «m la vevista Die Natwrwissensehaften, VI,
1918, pp. T01-702; v en e capftulo «IHe Relativitaetstheories, que
forma parte del volumen Physile de 1a colieeibn Dié Kultur der
Gegenwart, p, 796,
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bles se verificaria la geometria de Riemann (56). Ademis, “la
nituraleza formal del campo electromagnético—asi opina Ein-
gtein—no estd en modo alguno determinada por la del éter gra-
vitatorio; y pues, segfin nuestras concepciones actuales, lag par-
ticulas elemeniales de materia no son ofra cosa en su esencia
que condensacio:1es del campo electromagnético, nuestra repre-
sentacion del Cosmos reconcce dos realidades, las cuales, aun
cuando enlazidas entre si por la conexidn causal—el espacio
obra sohre la materia al imponerle sug leyes, mientiras a su vea
recibe de ella su estructura—, estin iégicamente del tedo sepa-
radas entre si: son el éter gravitatorio v el éter electromagné-
tico, o, como podria llamdrselas también, el espacic y ia mate.
i (B7).

iSon los cuerpos naturalimente penetrables?... Después de las
consideraciones precedentes de cardcter mixto, fileséfico y clen-
tifico, {iempo es ya de responder, si no de una manera definitiva
v absoluta, por lo menos provisoria y condicionalments, a la pre-
gunta que ha servido de titulo al presente estudie. Y en primer
términe, si se admite, como postulide necesario para evitar la
accion a distancia, la existencia de un éter o medio impondera-
ble, verdadera materia dotada de inercia y extensién, cue llena
les cspdcios todos, asi interestelaves y terrestres como intrameo-
leculares e intraatémicos, con continuidad perfecta, os decir, sin
interrupeién o hueco de ninguna clase, es forzoso reconocer la
copmpenetracién naturdl del mismo con los cuerpos ordinarios gue
existen v se mueven en su seno, suslancias extensas que por lo

(56 Con acerada y contundents 1ogica refuta o P. Hoenen en
su Cosmolegia (p. 438) la opin'dn generalizada entre los relativistas
—especialmente en los textos de Winstein, Weyl, Bavnk. ——jue nie-
ga al espacic-tiempo la nota de sustancidlided.

{67y L’éther ét lo théorie de lo Relativitd, Paris, Gauthier-Vil.
lars, 1921, pp. 14-15. Muy poco después de la aparicidn d= esta teoria,
algunos matematicos eminentes, defemsorss de un relativismo exa-
gerado, entre log que descuellan H. Weyl v A, S. BEdd'nglon, em-
prendieron la dificilisima terca d: la unificacion do los dos campos,
gravitatorio y electromagnético. Ks evidente que, de lograrse &) re-
sultado apetecido, carecceria de simtido para los relativistas <1 pro
blema de la compenctracién del espacio-éler con la materia,
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menos individualmente—si no vd esencialmente—se distinguen
de @l; es la posicién légica adoptada per Lorentz. De ella no
puede diferir, sin abieria inconsccuencia, la de los fisicos rela-
tivistas que, con Einsteln en su Relatividad generaliziada, sog-
tienen la exigtencia de un “cronotope”, continue espacio-tempo-
ral de cuatro dimensiones, con propiedades fisieas determinadas
por el campo de gravitacién, en el que se hallan las particulas
elementales de la materia, singularidades extensas del campo
electromagnético, esencialmente distinto de aquel.

Mas delicado y dificil se presenta sin duda el intento de for-
mular, a la luz de los datos que acabamos de ofrecer, la solucion
que en el estads actual de la ciencia parece deber darse al otro Pro-
blema—mag importante en i, y dnico de gque se han ocupado
log escolasticos—de la compenetracién circunseriptiva de los l-
timos elementos de los cuerpos o de la materia ponderable. Aun
prescindiendo de la posibilidad natural del eitado fendémeno, asi
en las particulas neutras como en las electrizadas, exigida por
la Mecanica ondulatoria, y de la realidad del mismo entre los
constitutivos de lag Hamadas moldculus atémices, segtn la ex-
plicacién ordinaria que se propone de las mismas, parece qud
faltaria a la prudencia y a la sinceridad cientifica—on el estado
actual de las cosas—, guienquiera que se negase a aceptar la
penetracién en el interior de las moléeulas y de los atomos, no
s6lo de log electrones y fotenes——cuya nota corpugcular ¥ sustan-
cial no aparece del todo clara vy definida—, sino también de los
heliones, protoues, deutones y neutrones—considerados por cien.
tificos .y eseoldsticos modernos como verdaderas sustancias for-
malmente extensdas—: log numerosogs hechos aducidos no parecen
al presente susceptibles de ninguna otra explicacion satisfac‘tofia
¥y adecuada. Empero, pues, la compenetracién local importa la
ocupacién ininterrumpida de un mismo volumen del espacio por
los dos cuerpos, toda la cuestibn se concentra en (ltimo resulta-
do en esta pregunta: ;realizage en el Atomo quimico el concepto
de eontinuo formael?...; v en este punto dista mucho de existir
uniformidad de pareceres entre los filésofos de la Fscuela.

Para un gran ntmero de ellos—Ia totalidad de los antiguos,
los cuales ignoraban la estructura v aun la existencia de los
Atomos, ¥ la mayoria tal vez de los modernos, que admiten las
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tesls fundamentales del etomisme fisico, contrapuesto al filosd-
Jico-—, realizase por lo menos en la molécula v en el Atomo qui-
micos el concepto de la unidad sustancial o del “unum per se”,
el cual reguiere, a su juicio con necesidad metafisica, lg conti-
nuidad formal de la materia. En consecuencia, estos neoesco-
lagticos deherian admitir—comoe tan ardientemente lo propugna
el ilustre P, Hoenen, el eual lo haee extensivo 4 los mismos eris-
tales—que la compenetracidn local de los cuerpog se da, si no
claramente en las condiciones normales de la naturaleza (fend.
menos de ionizacién por chogue de dos Atomos), si en las eir-
cunstancias provocadas artificialmente en los Laboratorios (hom-
bardeo de log elementos por los miltiples y variddos proyectiles
corpusculares de que disponemoes). Por lo gue toca a la esencia
de la impenetrabilidad, es indudable gue en buena légica no pue-
den ya tales cosmélogog reducirld a un efecto formal de lo cantidad,
pueste que es vencida por medios naturales, sin milagro algu-
no; pero jdeberd sosienerse que es una fuerza distinta de la
eléctrica, que hallamos diversimente distribuida en o] seno de!
Atomo, verdadero tipo de continuo heterogéneo?... Aunque no
negamos que pueda defenderse en log Atomos o elementos cor-
iphveos—supuestos continuos—Ila existencia de wuna “mpenetra-
bilidad-fuerga, 14 cual ha de ser superada por la energia ciné-
tica del proyectil en e! instante del chogue, no <reemos sin
embargo que log hechos hasta aqui establecidos lo exijon; mas
hien nos inclinarfamos & atribuir la dificultad de la compene-
tracién a la accion de los campos eléeiricos de los cuerpos lan-
zadog el uno centra el ofre, ' ‘

Una gegundi categoria, cada vez méas numerosa por cierto, de
eultivadores de Ja Neoescolastica, reconoce con la anterior la
unidad sustancial del dtome y de la moléeunla, pero niega que
ella reclame con apodictici evidencia la continuidad o extension
formal; més todavia, reconoce como probable, v aun como cierto,
que un cuerpo puede ser uno o mdividuo, tanto en el reino de
los vivientes como en el anorginico, aungue no sea continuo, ni
siquiera Imperfectamente, Otros cosmoélogos escolasticos recien-
tes—entre ellos Schaif vy Frank-—se adhieren a la opinién de
la casi totalidad de los fisicos, para quienes el Atomo y la mo-
lécula son meros agregados, detados tan s6lo de unidad aceciden-

7
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tul, mas intima sl ge quiere que la que rige entre los elementos
y partes de una maquing, pero en modo alguno esencialmente
distinta de ella. Para todos estos filésofos y cientificos el hecho
de la compenetracidén natural sigue siendo ignorado: las observa-
ciones y experiencias de los Laboratorios no nos muestrin en
mado alguno la simultinea ccupacién de un mismo lugar por los
subdtomos, o particulas Gitimas constitutivas de los cuerpos
~poy ghora los protones, neutrones y electrones—, v los cor.
phsculos utilizados para las transformacionss atdomicas. Y si el
hecho sigue, segan elles, afectado de un signo de interrogacién,
eg claro que seria perder indtilmente ¢} tiempo y as energiiy en.
frascarse en ¢l examen y discusién de lo natureleze de una impe-
netrabilidad, propiedad de la materia, que ne se sabe gi existe;
sélo el dia en que el progreso cientifico nos permitiers recone-
cer directa o indireciamente el proceso integral del chogue de
dog particulas neutras—dos neutrones, tal*vez dos fotones—, o
de una particula cargada v otra eléetricimente neutra—por
ejemplo, un neutrén y un protdén, un neutrdn y un electrén-—,
podria atacarse con esperanzas de éxito la espinosa y dificil cues-
tidn objeto de esie articulo.

iSon los cuerpos, en cuanto tules, noturalmente penstrables?
Refiriendo la pregunta a los Gitimos individuos del mundo anor-
génico, asl ponderables como imponderables, v teniendo los ojos
puestos en log datos de la Fisica masg reciente, serenamente oxa-
minados y ponderados, creemos poder y deber dar una respuests
gue a mas de un lector podrd pavecer pesimista y desoladora:
Tgnarapmus, Tonovabimus (58).

~(28)  El Mance di nuistio cstudio—sefialado ya en su prineipio—
ha sido examinar @ la luz de las expiricncias y teorfas de ia eiencla
moderna si la hmpenebrabil’dad civeunseriptive puede tumbién hoy
comsiderarse, conforms al juleio emitido universaimenic por les cien.
tificos v fildsofos hasta estes dllimos decenios, como una propfedad
fisiec de los cuerpos ponderables, nacida de su misma esencia, v
persistents, por tanto, «n tedas las cond’cionss y ecireunstancias, o
ne ser que intervenga sobrenaturalmente la Omnipotencia divina. Ei
resultado de nuestra investigacién ereemos poder sintetizarlo en dos
proposicionss. Todos 1oz casos de impenetrabilidad loeal observados,
asi por la Macrofisica como por la Microfisica—si se excepiia tal
vez ¢l chogue indéstico sumamente cnigmatico observado en el efeclo
Compton—, parvecen poder explicarse suficientemente por la repulsién
coulombiana de las cavgas cléctricas existentes wn ¢l seno de los
corpisculos gue cheoean cnfre si. Ninglin caso clerto v evidents de
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Asi, también a éste, como a casi todos los capitulos de la
Filosofia de la naturaleza, tiene aplicacién la acertada sentencia
de Gutberlet: “Cum natura et corporva sint obiectum stabile hu-
mande occupationis et observationis, philosophiam naturalem
dliguig putaret esse partem facilliman metaphysicae specialis.
Revera autem exactius cognoscimug essentiam animae nostrae
et ipsius infinifi, quim internam constitutionem naturae”. Y
agtag palabras del ilustre fildsofo catdlico alemén no son mias que
¢l eeo de aguellag otras—solido v perenne fundamento de hu-
mi'dad filoséfica y cientifica—con gue a principios del siglo XII
el escolistico Isaac a Stella advertia: “Tria itaque sunt, corpors,
anima, Deus. Sed horum me fateor ignorare essentiam minusque,
quid =it corpus, quam quid sit anima, et quid anima, guam quid
git Deas, intelligere.., Ego autem... certius aliquid philophari
queo de Deo quanm de anima, et de anima guidem quam de corpore
et facilius,..” (69).

Ramén PUIGREFAGUT, 8. J.

Faeulted Filosdfien de Sarvid (Barcelona),

compenctracidn natural de los fltimoes slemontos fizicos constitutivos
do ta materia ponderable ha podide presentarse hastd ahora, sin sa-
Bir del eampo meramente experimental v cimtifico: para lograrla hay
que rocurrlr a postulades metefisicos que, a juicio de muchos y gra-
ves autores, distan de poseer la evidemela o indigent’bilidad propias
de lom axiomas . (Duravd mucho la posicidn expeetants del cosmé-
logo, finica que parice prudente w legitima en soowjante estado de
cosas? . Wo lo sabemos. Lo cisrto s que entretanto, vy siempre en
lo futuroe, sea cual sca la selucién que s@ imponga, podra la Filosofia
cristiana seguir dewmostrando con toda serenidad y firmeza gque «ne-
quit ostendi absclute repugnari ut corpora localiter extensa compe-
netrenturs, y afirmar con los Padres v Docloms que los casos mars-
villozog de compen:tracién narrados en los Tvengelios son verdadires
milagres, s6lo explicables por la intervencién sobrenatural de la vir-
tud de Dios,

{69) Citas tomadas de las Institutioncs Cosmologive del B. H.
Schaaf, p. 6. :






