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HEL. PROGRESO

El concepto que acerca del progreso corre es un
mero expediente nada definido. A las veces comprende
poco mas que la idea de un simple crecimiento, como
el de una nacién en niimero de miembros y en la exten-
sién del territorio sobre que se difunde. A las veces se
refiere 4 la cantidad de productos materiales, como en
el lugar comiin acerca del adelanto de la agricultura y
de 1a industria. A las veces se tiene en cuenta la cali-
dad superior de los productos, y 4 las veces los medios
nuevos 6 mejorados con que se los producen, Cuando
hablamos de progreso moral 6 intelectual, nos referi-
mos 4 estados del individuo 6 del pueblo que los mues-
tra, mientras que cuando comentamos el progreso de
la ciencia 6 del arte tenemos presentes ciertos resulta-
dos abstractos de la accién y del pensamiento humanos.
Sin embargo, no sé6lo es mas 6 menos vaga la concep-
cién corriente acerca del progreso, sino que es adem4s
en gran parte errénea. No es tanto la realidad del pro-
greso cuanto los accesorios que le acompafian, lo que
se toma en cuenta; no tanto su substancia cuanto su
sombra. El progreso en inteligencia, que se ve durante
el crecimiento del nifio hasta llegar 4 hombre, 6 desde
el salvaje al fil6sofo, se considera de ordin ario como si
consistiera en el mayor nimero de hechos conocidos y
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de leyes entendidas, mientras que el progreso real con-
siste en las modificaciones internas expresadas por la
mayor extensién de los conocimientos. Se supone que
el progreso social consiste en fabricar una gran canti-
dad y variedad de articulos requeridos para las nece-
sidades del hombre; en la creciente seguridad de la per-
sona y de la propiedad, en extender y ampliar la liber-
tad de accién, mientras que, bien entendido, el progre:-
so social consiste en los cambios de estructura en el
organismo social que han producido tales consecuen-
cias, El concepto corriente es teolégico. Sélo se con-
sideran los fenémenos como conducentes 4 la felicidad
humana. Sélo se cree que constituyen progreso los
cambios que tienden directa 6 indirectamente 4 elevar
la felicidad humana; y se piensa que lo constituyen
simplemente 4 causa de que tienden 4 acrecentar esa
felicidad. Pero para entender derechamente el progre-
so tenemos que aprender la naturaleza de esos cambios,
considerados aparte de sus intereses. Dejando, por
ejemplo, de considerar las sucesivas modificaciones
geolégicas que se han verificado en la Tierra, como
modificaciones que la han hecho apta gradualmente
para ser habitacién del Hombre, y como constitutivas,
por lo tanto, de progreso geolégico, tenemos que asen-
tar el cardcter comun 4 esas modificaciones: la ley &
que todas ellas se conforman. Y lo mismo en todo otro
caso. Dejando de lado las consecuencias concomitan-
tes y beneficiosas, indaguemos qué es lo que es el pro-
greso en si mismo.

Respecto 4 ese progreso que despliegan los orga:
nismos individuales en el curso de su evolucién, es
cuestién que ha sido ya respondida por los alemanes,
Las investigaciones de Wolff, Goethe y von Baer, han
establecido la verdad de que las series de cambios acae-
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cidos durante el desarrollo de una semilla husta llegar
4 drbol, 6 de un évulo en animal, constituyen un avan-
ce de la homogeneidad 4 la heterogeneidad de estruc-
tura. En su estado primario cada germen consta de una
substancia que es uniforme en todo él, en contextura y
en composicién quimica 4 la vez. El primer paso es la
aparicién de una diferencia entre dos partes de su subs-
tancia, 6 de una diferenciacién segtin se llama 4 este
fenémeno en lenguaje fisiolégico. Cada una de las di-
visiones diferenciadas empieza 4 mostrar al punto al-
giin contraste de partes, y poco 4 poco estas diferen-
ciaciones secundarias se hacen tan definidas como la
originaria. Este proceso se repite continuamente; se
verifica simultineamente en todas las partes del em-
brién que va desarrolldndose, y por tales diferenciacio-
nes sin fin se produce finalmente esa combinacién com-
pleja de tejidos y 6rganos que constituyen al animal 6
4 la planta adultos, Esta es la historia de todos los
organismos, cualesquiera que ellos sean. Estd fuera de
discusién que el progreso orgénico consiste en un cam-
bio de lo homogéneo 4 lo heterogéneo.

Ahora bien: nos proponemos en primer lugar mos-
trar que esta ley del progreso organico es la ley de todo
progreso. Sea en el desenvolvimiento de la Tierra, sea
en el de la Vida sobre su superficie, sea en el de 1a So-
ciedad, del Gobierno, de la Industria, del Comercio, del
Lenguaje, Literatura, Ciencia, Arte, esta misma evo-
lucién desde lo mas sencillo 4 lo mas complejo es lo que
se verifica por donde quiera 4 través de sucesivas di-
ferenciaciones, Desde los primeros cambios césmicos
que pueden sefialarse, hasta los iltimos resultados de
la civilizacién, hallamos que en la transformacién de lo
homogéneo en lo heterogéneo es en lo que consiste
esencialmente el progreso.
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Con el fin de mostrar que si la hipétesis de la nebu-
losa es verdadera, el génesis del sistema solar nos su-
ministra un ejemplo de esta ley, supongamos que la
materia de que constan el sol y los planetas estaba en
un tiempo en forma difusa, y que de la gravitacién de
sus dtomos resulté una concentracién gradual, Por hi-
pétesis, el sistema solar en su estado naciente existia
como un medio indefinidamente extendido y casi homo-
géneo; medio casi homogéneo en densidad, en tempe-
ratura y en otros atributos fisicos, El primer cambio en
el sentido de un aumento de agregacién, prudujo un
contraste en densidad y un contraste en temperatura,
entre ¢l interior y el exterior de esta masa, Simulta-
neamente el entrar hacia dentro partes exteriores oca-
sioné movimientos que acababan en una rotacién en
torno 4 un centro con varias velocidades angulares.
Estas diferenciaciones aumentaron en nimero y grado
hasta que se desenvolvio el grupo organizado del sol,
planetas y satélites que conocemos; grupo que presen-
ta numercsos contrastes de estructura y accién entre
sus miembros. Hay inmenso contraste entre el sol y los
planetas, en volumen y en peso, asi como hay contras-
tes subordinados entre un planeta y otro y entre los
planetas y sus satélites, Hay el contraste de igual ma-
nera marcado entre el sol casi estacionario (relativa-
mente 4 los otros miembros del Sistema Solar) y los
planetas que se mueven en torno de él con gran velo-
cidad; mientras que hay los contrastes secundarios
entre las velocidades y periodos de cada uno de los
planetas y entre sus simples revoluciones y las dobles
de sus satélites, que tienen que moverse en torno 4 sus
planetas 4 la vez que en torno al sol. Hay, ademis, el
més acusado contraste entre el sol y los planetas res-
pecto 4 la temperatura; y hay buenas razones para su-



POR H. SPENCER 9

poner que los planetas y satélites difieren uno de otro
en su calor propio, asi como en la suma de calor que
reciben del sol. Cuando tenemos en cuenta que, afiadi-
do 4 estos contrastes, los planetas y satélites difieren
también respecto 4 sus distancias unos de otros, res-
pecto & las inclinaciones de sus 6rbitas y 4 las de sus
ejes, 4 sus tiempos de rotacién sobre éstos, 4 su grave-
dad especifica y 4 su constitucion fisica, vemos que el
sistema solar muestra un alto grado de heterogeneidad
si se le compara con la casi completa homogeneidad de
la masa nebulosa de la que se supone haberse ori-

ginado.
Pasando de este ¢jemplo hipotético, que debe tomar-

se en lo que vale, sin que haya de prejuzgarse nada
respecto al argumento general, descendamos 4 un or-
den més cierto de datos, Los gedlogos y los fisicos es:
tan hoy en general contextes en que la Tierra era en un
tiempo una masa de materia fundida. Si era asi, era en
aquel tiempo relativamente homogénea en consisten-
cia; y en virtud de la circulacién que se verifica en los
fluidos calientes, debié de haber sido comparativamen-
te homogénea en temperatura, y debié de haber estado
rodeada por una atmosfera que constaba en parte de
los elementos de aire y agua, y en parte de esos otros
varios elementos que se cuentan entre los que pueden
asumir mas facilmente formas gaseosas 4 elevadas
temperaturas. El lento enfriamiento por radiacién que
todavia sigue verificindose en una proporcién inapre-
ciable, y que, aunque en un principio era mas rapido
que hoy, exigia necesariamente un tiempo inmenso
para producir un cambio decisivo, debe haber dado
como resultado iltimo la solidificacién de la porcién
m4s apta para repartir con €l su calor, es decir, de Ia
superficie, En la delgada costra asi formada tenemos la
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primera diferenciacién marcada. Un enfriamiento ulte-
rior, un espesamiento consiguiente de esa costra y
una deposicién sobre ella de todos los elementos soli-
dificables de la atmésfera, deben haber sido seguidas
por la condensacién del agua que existia previamente
como vapor. Asi es como debe de haber surgido una
segunda diferenciacién marcada; y como la condensa-
ci6én hubo de haberse verificado en las partes mas frias
de la superficie—4 saber, junto 4 los poles,—tuvo que
resultar la primera distincién geografica de partes. A
estos ejemplos de creciente heterogeneidad, que, aun-
que deducidos de conocidas leyes fisicas, pueden ser
considerados como mds 6 menos hipotéticos, afiade la
Geologia una extensa serie de datos que han sido esta-
blecidos inductivamente. L.as investigaciones mues-
tran que la Tierra se ha ido haciendo continuamente
mds heterogénea en virtud de la multiplicacién de las
capas sedimentarias que forman su costra; ademas,
que se ha ido haciendo mas heterogénea respecto 4 la
composicién de esas capas, formada la dltima de ellas
de los detritus de la m4s primitiva, varias de las cuales
se han hecho altamente complejas por la mezcla de los
materiales que contienen y ademds que esta heteroge-
neidad se ha acrecentado vastamente por las acciones
de los nucleos todavia fundidos de la Tierra sobre su
envoltura, de donde han resultado no sélo varias espe-
cies de rocas igneas, sino el inclinarse los estratos se-
dimentarios 4 todos 4ngulos, la formacién de ‘concavi-
dades y venas metdlicas, la produccién de inacabables
dislocaciones é irregularidades. Atin hay m4s, y es que
los geélogos nos ensefian que la superficie de la Tierra
se ha ido haciendo mds variada en elevacién; que los
sistemas mds antiguos de montafias son los m4s peque-
fios, y los Andes y el Himalaya los mas modernos;
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' mientras que es enteramente probable que ha habido
cambios correspondientes en el lecho del Océano,
Como consecuencia de estas incesantes diferenciacio-
nes, hallamos hoy que no hay porcién alguna conside-
rable de la superficie de la Tierra que sea semejante 4
otra cualquiera porcién 6 en sus contornos, 6 en su es-
tructura geolégica, 6 en su composicién quimica; y que
en la mayoria de las partes esas porciones cambian de
milla en milla todos esos caracteres. A mayor abunda-
miento se ha ido verificando simultdneamente una di-
ferenciacién de clima, Tan pronto como la Tierra se
enfrié y se solidificé6 su costra, surgieron diferencias
apreciables de temperatura entre aquellas partes de su
superficie mds expuestas al sol y las que lo estaban
menos, Segiin progresaba el enfriamiento, esas diferen-
cias se iban haciendo mds pronunciadas, hasta que re-
sultaron, finalmente, esos marcados contrastes entre
regiones de’hielos y nieve perpetua; regiones en que el
invierno y el verano reinan alternativamente por perio-
dos que varian segun la latitud, y regiones en que el ve-
rano sigue al verano con variacién apenas apreciable.
Al mismo tiempo las varias y variadas elevaciones y
depresiones de porciones de la costra terrestre influyen-
do sobre la presente distribucién irregular de l1a Tierra
y del Mar, han producido modificaciones de clima ade-
mas de las debidas 4 la latitud; otra serie mas de tales
modificaciones se ha producido por crecientes diferen=
cias de elevacion de la Tierra, que han dado origen
dentro de unas pocas millas 4 climas ya.drtico, ya tem-
plado, ya tropical, Y el resultado gencral de estos cam-
bios es que no sélo tiene cada regién extensa sus pro-
pias condiciones meteorolégicas, sino que cada locali-
dad en cada regién difiere mds 6 menos de las demds
en esas condiciones, asi como en su estructura, en sus
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contornos, en su suelo. Asi, pues, es extremo el con-
traste en heterogeneidad entre nuestra Tierra actual,
los fenémenos de cuya costra ni gedgrafos, ni geélo-
gos, ni mineralogistas, ni meteorélogos han enumerado
todavia, y el globo fundido del cual se ha desenvuelto.

Cuando volvemos de la Tierra misma 4 las plantas y
animales que han vivido y viven todavia sobre su su-
perficie, nos hallamos con 1a misma dificultad de falta
de datos. Que cada organismo existente se ha desen-
vuelto desde lo sencillo 4 1o complejo es en realidad la
primera de todas las verdades establecidas, y que cada
organismo que existié en tiempos pasados se desenvol-
vi6 de una manera semejante, es una consecuencia que
no hay fisiélogo alguno que vacile en sacarla. Pero
cuando pasamos de las formas individuales de la vida
4 la Vida en general, é inquirimos si se ve la misma ley
en el conjunto de sus manifestaciones—si las plantas
y los animales modernos son de estructura mas hete-
rogénea que la de los antiguos, y si la flora y la fauna
presente de la tierra, son mas hetercgéneas que la flora
y la fauna del pasado,—hallamos los datos y compro-
bantes tan fragmentarios, que cualquier conclusién que-
da expuesta 4 disputa. Estando cubiertas por el agua
tan sélo las tres quintas partes de la superficie de l1a Tie-
rra; siendo inaccesible una gran parte de la tierra fir-
me, 6 no habiendo viajado por ella los geélogos, sin ha-
berse hecho mas que desflorar apenas la mayor parte de
lo restante, y aun habjendo sido exploradas tan imper-
fectamente las partes mas conocidas, como Inglaterra,
hasta tal punto que en estos cuatro afios se ha afiadido
una nueva serie de estratos, nos es imposible decir con
certidumbre qué criaturas han existido en un periodo
particular cualquiera y cudles no han existido en €l
Considerando la naturaleza perecedera de varias de las



POR H. SPENCER i3

més imperfectas formas orgénicas, las metamorfosis de
numerosos estratos sedimentarios, y las grandes lagu-
nas que se presentan entre el resto, hemos de hallar
una razén mas para desconfiar de nuestras deduccio-
nes. Por una parte, el repetido descubrimiento de res-
tos de vertebrados en estratos en que previamente se
suponia que no los habia; de reptiles donde sé6lo se
creia que existieran peces; de mamiferos donde se pen-
saba que no habria criaturas mas elevadas que los rep-
tiles: todo esto pone cada dia més de manifiesto cudn
pequefio es el valor de las pruebas negativas. Por otra
parte, es cosa que resulta clara el ningin valor de la
suposicién de que hemos descubierto los restos orgéni-
cos mds primitivos ¢ algo que se parezeca 4 ellos. Que
las rocas sedimentarias mas antiguas que se conocen
han cambiado grandemente por accién ignea, y que
algunas todavia mé4s antiguas s= han transformado por
completo por ella, es cosa que se ha hecho innegable,
Y una vez admitido el hecho de que los estratos sedi-
mentarios mas antiguos que se conocen se han fundido,
hay que admitir también que no podemos decir hasta
qué punto, remontandonos en el pasado, se verificé la
destruccién de esos estratos sedimentarios. Asi, elnom-
bre de paleosoicos aplicado 4 los estratos fosiliferos mas
antiguos que se conocen, es un nombre que envuelve
una peticién de principio, pues sé6lo los tiltimos pocos
capitulos de la historia biolégica de la Tierra son los
que pueden haber llegado hasta nosotros. Ni por una
ni por otra parte, por lo tanto, hay pruebas concluyen-
tes. No obstante lo cual, no podemos menos que creer
que, escasos como son, juntando todos los hechos, tien-
den 4 mostrarnos dos cosas: que los organismos mas
heterogéneos se desarrollaron en los iltimos periodos
geoldgicos, ¥ que la Vida en general se ha manifestado
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m4s heterogénea 4 medida que avanzaba el tiempo. Ci-
temos, en comprobacién de ésto, uno de los casos, el de
los vertebrados. LLos m4s antiguos restos de vertebra-
dos que conocemos son de peces, y los peces son los
méis homogéneos de los vertebrados. Posteriores y més
heterogéneos son los reptiles. Todavia m4s posterio-
res y mds heterogéneos son las aves y los mamiferos.
Si se dice que no es probable que los depdsitos paleo=
zoicos contengan restos de vertebrados terrestres, que
pudieran haber existido en aquella Era, contestaremos
que no estamos haciendo mds que indicar los hechos
capitales, fales como son, Pero para evitar tal objecién,
tomemos tan sé6lo la subdivisién de los mamiferos, Los
m4s antiguos restos de mamiferos que se conocen son
los de los pequefios marsupiales, que son los més bajos
del tipo mamifero; mientras que, inversamente, el tipo
mas elevado de los mamiferos, el hombre, es el mas re-
ciente. Las pruebas de que la fauna de los vertebrados,
tomados en conjunto, se ha ido haciendo m4s heterogé-
nea, es una prueba considerablemente m4s fuerte.

Al argumento de que la fauna de vertebrados del pe-
riodo paleozoico, consistente en cuanto alcanzan nues=
tros conocimientos, enteramente en peces, era menos
heterogénea que la fauna de los vertebrados modernos,
que incluye reptiles, aves y mamiferos de multitud de
géneros, puede replicarse, como antes, que los depési-
tos del periodo paleozoico que podemos hallar pueden
contener otros érdenes de vertebrados. Pero no puede
hacerse tal réplica al argumento de que mientras los
vertebrados marinos del periodo -paleozoico consisten
por entero en peces cartilaginosos, los vertebrados ma-
rinos de los periodos posteriores incluyen numerosos
géneros de peces 6seos, y que, por lo tanto, los verte-
brados marinos posteriores son mas heterogéneos que
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los mds antiguos conocidos. Ni puede darse tampoco
tal réplica al hecho de que haya en las formaciones ter-
ciarias d6rdenes y géneros mucho mais numerosos de
restos de mamiferos que en las formaciones secunda-
rias. Si no desedramos m#s que ponernos en el mejor
caso, nos quedariamos con la opinién del Dr. Carpen-
ter, que dice que “los hechos generales de la paleonto-
logia parecen sancionar la creencia de que puede tra-
zarse el mismo plan en lo que puede llamarse la vida
general del globo que en la vida individual de cada
una de las formas de seres organizados que hoy lo pue-
blan,,. O podemos también citar como decisivo el juicio
del Profesor Owen, que opina que cada uno de los mis
antiguos ejemplares de cada grupo de criaturas se
aparta menos de la generalidad arquetipica que los
ejemplares posteriores,siendo cada cual menos diferen-
te de la forma comin fundamental del grupo como
conjunte, y constituyendo asi un grupo menos hetero-
géneo de criaturas, Pero nos contentam os con dejar la
cuestién abjerta por deferencia 4 una autoridad 4 la
que profesamos el mayor respeto, y que considera que
las pruebas y datos hasta hoy obtenidos no justifican
veredicto alguno ni en uno ni en otro sentido (1),
Héyase 6 no se haya desplegado adelanto alguno de

(1) Después de haberse escrito esto, el adelanto de los
descubrimientos paleentolégicos, especialmente en América,
ha mostrade con toda claridad, respecto & ciertos grupos de
vertebrados, que han surgido tipos mds elevados por medifi-
caciones de los mds inferiores; as{ que, en comiin con otros,
el Profesor Huxley, 4 quien se refiere la alusién anterior,
admite ahora, 6 mds bien asegura, la existencia de una pro-
gresi6n biol6gica, y, por censecuencia, que han surgido for-
mas orgdnicas mds heterogéneas y reuniones mds heterogé-
neas de formas orgdnicas,
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lo homogéneo 4 lo heterogéneo en la historia biolégica
del globo, es bastante claro que se ha desplegado en el
progreso de la dltima y més heterogénea criatura, el
hombre. Es verdad & la vez que, durante el periodo en
que la Tierra ha estado poblada, el organismo humano
se ha ido haciendo m4s heterogéneo entre las divisio-
nes civilizadas de la especie, y que la especie, como
conjunto, ha ido haciéndose m4s heterogénea en virtud
de la multiplicacién de razas y la diferenciacién de unas
de estas razas respecto 4 las demas. En prueba de la
primera de estas posiciones, podemos citar ¢l hecho de
que, en el desarrollo relativo de las extremidades, el
hombre civilizado se separa mas del tipo general de los
mamiferos placentarios que las razas humanas mas
inferiores. A la vez que posee un cuerpo y unos bra-
zos bien desenvueltos, el australiano tiene piernas muy
pequeiias, record4andonos asi al chimpancé y al gorila,
que no presentan gran contraste de tamafio entre las
extremidades posteriores y las anteriores. Pero en el
europeo se han marcado la mayor longitud y mayor
grosor de las piernas, se han hecho mas heterogéneas
las extremidades anteriores y posteriores, [lustra ade-
méds 4 la misma verdad la mayor proporcién que guar-
dan los huesos cranianos respecto 4 los faciales, Entre
los vertebrados en general, el progreso estd marcado
por una creciente heterogeneidad en la columna ver-
tebral, y mas especialmente en los segmentos que cons-
tituyen la calavera, distinguiéndose las formas mas
elevadas por el volumen relativamente mayor de los
huesos que cubren el cerebro, y el volumen relativa-
mente menor de los.que forman las mandibulas, etc,
Ahora bien: este cardcter, que es mas acusado en el
hombre que en cualquier otra criatura, es mas acusado
aun en el europeo que en ¢l salvaje. Ademas, 4 juzgar
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por la mayor extensién y variedad de las facultades
que muestra, podemos deducir que el hombre civilizado
tiene también un sistema nervioso mas complejo ¢ he-
terogéneo que el del incivilizado, y donde el hecho es
en parte visible es en la creciente proporcién que guar -
da su cerebro con los ganglios subyacentes, asi como
en el separarse cada vez mas de la simetria sus circun-
‘voluciones. Si hiciera falta mayor aclaracién, la halla-
riamos en los nifios. El nifioc europeo tiene varios pun-
tos de semejanza con las razas humanas inferiores,
como en lo achatado de las alas de la nariz, la depre-
sién de su puente, la divergencia y abertura hacia ade~
lante de las ventanas de la nariz, la forma de los labios,
la ausencia de seno frontal, la anchura entre los ojos,
la pequefiez de las piernas, Ahora bien: como el proce-
so evolutivo por el cual estos rasgos se convierten en
los del adulto europeo es una continuacién del cambio
de lo homogéneo 4 lo heterogéneo desplegado durante
la evolucién previa del embrién, que todo anatomista
ha de admitir, se sigue que el proceso evolutivo para-
lelo por el cual los rasgos semejantes de las razas sal-
vajes se han convertido en los de las civilizadas, ha
sido también una continuacién del cambio de lo homo-
géneo 4 lo heterogéneo. La verdad de la segunda pro-
posicién—que la humanidad, como todo, se ha hecho
m4s heterogénea,—es tan obvia que apenas necesita
aclaracién. Da testimonio deella toda obra de etnologia
con sus divisiones y subdivisiones. Aun cuando admi-
tiéramos la hipétesis de que la humanidad se originé
de varios tromcos separados, seguiria siendo verdad
que como de cada uno de esos troncos surgieron varias-
tribus, ahora muy diferentes entre si, que se prueba
por datos filolégicos que tuvieron un origen comin, la

raza como un todo es menos homogénea que lo que era
2



18 EL PROGRESO, SU LEY Y SU CAUSA

en un tiempo. A lo cual hay que afiadir que tenemos en
los anglo-americanos un ejemplo de una nueva varie-
dad que ha brotado dentro de estas pocas generaciones,
y que, si hemos de dar crédito 4 las descripciones de
los observadores, es muy probable que tengamos otro
ejemplo en Australia.

Pasando de la Humanidad bajo su forma individual
4 la Humanidad en cuanto toma cuerpo en la sociedad,
hallamos la misma ley, ejemplificada con mayor varie-
dad atin, El cambio de lo homogéneo 4 lo heterogéneo
se despliega tanto en el progreso de la civilizacién to-
tal, cuanto en el progreso de cada nacién, y estd toda-
via verificAndose con creciente rapidez. Como vemos
en tribus barbaras existentes, la sociedad en su forma
primera y mds infima es un agregado homogéneo de
individuos que tienen iguales poderes & iguales funcio-
nes, siendo la dnica diferencia marcada de funcién la
que acompafia al sexo. Todo hombre es guerrero, ca-
zador, pescador, fabricante de itiles, constructor; toda
mujer cumple los mismos menesteres, Muy pronto, sin
embargo, en el curso de la evolucién social surge una
diferenciacién incipiente entre gobernantes y goberna-
dos. Algunas especies de caudillaje parecen coetdneas
de los primeros adelantos del estado de familias erran-
tes al de una tribu némada. La autoridad del maés fuer-
te 6 del méas diestro se hace sentir entre un cuerpo de
salvajes como en un rebafio de animales y en una tro-
pa de chicos de la escuela. En un principio, sin embar-
go, es indefinida, incierta; estd repartida entre otros de
poder escasamente inferior, y no va acompaifiada de
diferencia alguna en las ocupaciones 6 en el género de
vida: el primer gobernante mata su propia caza, se fa-
brica armas, construye su cabafia, y, econémicamente
considerado, no se diferencia de los demds miembros :
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de su tribu, Gradualmente, segiin progresa la tribu, se
va haciendo cada vez m4s marcado el contraste entre
gobernantes y gobernados. El poder supremo se hace
hereditario en una familia; el cabeza de esta familia,
dejando de proveer 4 sus propias necesidades, es ser-
vido por otros, y empieza 4 asumir el solo oficio de go-
bernar. Al mismo tiempo ha surgido una especie co-
ordenada de gobierno: el de la religién. Segiin lo prue-
ban los recuerdos y tradiciones mds antiguas, los pri-
mitivos gobernantes eran considerados como persona-
jes divinos. Las médximas y mandatos que proferian
durante su vida, eran tenidos, después de la muerte de
ellos, como sagrados y de obligacién por sus suceso-
res, divinamente derivados de ellos, que 4 su turno
eran promovidos al panteén de la raza para ser allf
adorados y orados juntamente con sus predecesores,
el més antiguo de los cuales es el dios supremo, y los
‘demds los dioses subordinados. Durante largo tiempo
siguen estrechamente asociadas estas formas co-nati-
vas de gobierno: la civil y la religiosa. Durante varias
generaciones sigue siendo el rey el sacerdote princi-
pal, y el sacerdocio compuesto de miembros de laraza
real. Durante varias edades, la ley religiosa ha conti-
nuado incluyendo en si mds 6 menos de la reglamenta-
cién civil, y 1a ley civil poseyendo més 6 menos de san-
cién religiosa; y aun entre las naciones mds avanza-
das, estos dos agentes no se han separado por comple-
to uno de otro. Hallamos otro poder regular que ha
tenido raiz comun con los precedentes, y que ha ido se-
parandose gradualmente de ellos: los usos ceremonia-
les. Todos los titulos honorificos son en su origen nom-
bres del dios-rey; después, del dios y el rey; mas des-
pués, de personas de elevado rango, y, finalmente, vi-
nieron 4 usarse algunos de ellos entre hombre y hom-
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bre. Todas las formas de saludos cumplimentarios eran
en un principio expresiones de sumisién de los prisio-
neros 4 su conquistador, ¢ de los sibditos 4 su gober-
nante, sea divino, sea humano; expresiones que se usa-
ron m4s tarde para tener propicias 4 las autoridades
subordinadas, y que lentamente descendieron al trato
y comercio ordinarios. Todos los modos de salutacién
eran en un tiempo actos de obediencia hechos ante el
monarca y usados en la adoracién 4 €l después de su
muerte, Al punto fueron saludados de igual manera
otros de los de la raza descendiente de los dioses, y por
grados algunos de los saludos han llegado 4 ser de los
que se deben 4 todos (1). Asi es, que no bien la masa
social eriginariamente homogénea se diferencié en go-
bernantes y gobernados, mostré aquélla una diferen-
ciacién incipiente en religiosa y secular, Iglesia y Es-
tado; al mismo tiempo que empezé 4 diferenciarse de
ambas esa ofra menos definida especie de gobierno que,
como vemos en los colegios de heraldos, en los libros
de pairia, en los maestros de ceremonias, no deja de
formar cierto cuerpo sistemadtico. Cada una de estas
instituciones estd, 4 su vez, sujeta 4 diferenciaciones
sucesivas. En el curso del tiempo surge, como entre
nosotros, una organizacién elevadamente compleja de
monarca, ministros, lores YV comunes, con sus departa-
mentos administrativos subordinados, tribunales de
justicia, oficinas de administracién publica, ete,, supli-
das en las provincias por gobiernos municipales, go-
biernos de condado, de parroquia, todos ellos mds 6
menos complicados, A su lado crece una organizacién
religiosa elevadamente compleja, con sus varios gra-

(1) 'Para pruebas mds detalladas de estos asertos, véase el
ensayo acerca de La moda p las maneras.
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dos de oficiales, desde los arzobispos 4. los sacristanes;
sus colegios, convocaciones, tribunales eclesidsticos,
etcétera; 4 todo lo cual hay que afnadir las sectas inde-
pendientes, que van multiplicindose sin cesar, cada
una con sus autoridades generales y locales. Y al mis-
mo tiempe se desenvuelve un agregado elevadamente
complejo de costumbres, maneras y modas temporales,
obligadas por la sociedad en general, y que sirven para
regular esas pequefias transacciones entre hombre y
hombre que no estdan reguladas ni por la ley civil ni
por la religiosa. Hay que observar, ademds, que esa
heterogeneidad creciente en los medios gubernamen-
tales de cada nacién, se acompafia de una creciente he-
terogeneidad en el conjunto de los diferentes medios
de gobierno de cada nacién, siendo todas las naciones
mds 6 menos diferentes en sus sistemas politicos y de
legislacién, en sus credos € instituciones politicas, en
sus costumbres y usos ceremeniales,

Simultdneamente se ha ido verificando una segunda
diferenciacién de un género més familiar, es 4 saber:
aquella por la cual la masa de la comunidad ha sido se-
gregada en clases y 6rdenes distintos de trabajadores.
Al paso que la clase gobernante ha experimentado el
desarrollo complejo arriba detallado, la parte goberna-
da ha sufrido un desarrollo igualmente complejo, que
ha dado por resultado la desmenuzada divisién del tra-
bajo que caracteriza 4 las naciones adelantadas. Es
intitil trazar este progreso desde sus primeras pasos, 4
través de todas las divisicnes de castas de Oriente y
las corporaciones de gremios de Europa, hasta llegar
4 la complicada organizacion de produccion y distribu-
cién que existe entre nosotros. Ha sido una evolucién
que, comenzando con una tribu, cada uno de cuyos
miembros cumple los mismos actos y para si mismo
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cada cual, termina en una comunidad civilizada, cada
uno de cuyos miembros cumple diferentes actos para
cada uno de los demas; evolucién que ha transformado
4 los productores solidarios de un articulo en una com-
binacién de productores que, unidos bajo un amo, to-
man distinta participacién en la fabricacién de tal ar-
ticulo, Pero hay todavia otras fases, y mds elevadas,
de ese adelanto de lo homogéneo 4 lo heterogéneo en
la organizacioén industrial de la sociedad. Mucho des-
pués de haberse cumplido un progreso considerable en
la divisién del trabajo entre las diferentes clases de tra-
bajadores, hay todavia poca 6 ninguna divisién del tra-
bajo entre las partes ampliamente separadas de la co-
munidad; la nacién sigue comparativamente homogé-
nea en el respecto de que en cada distrito se persiguen
las mismas ocupaciones. Pero cuando se hacen miés
numerosos y mejores los caminos y otros medios de
transito, los diferentes distritos empiezan 4 asumir di-
ferentes funciones y 4 hacerse mutuamente depen-
dientes. La fabricacién de indiana se localiza en este
condado, la de pafios de lana en aquel otro, las sedas
se producen aqui, los lazos alli; las medias en un sitio,
los zapatos en otro; la alfareria, 1a quincalleria, la cu-
chilleria, han llegado 4 tener sus ciudades producto=
ras, vy liltimamente cada localidad llega 4 distinguir-
se m4s 6 menos del resto por la ocupacién que princi-
palmente se persigue en ella. Esta subdivisién de fun-
ciones se muestra, no sélo en las diferentes partes de
la misma nacién, sino entre diferentes naciones. El
cambio de articulos, que va acrecentando tanto el libre-
cambio, ha de tener por fin el efecto de especializar,
en grado mayor 6 menor, la industria de cada pueblo,
Asi es que, empezando por una tribu barbara casi ho-
mogénea, si no del todo homogénea, en las funciones
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de sus miembros, el progreso ha ido y sigue yendo to-
davia hacia un agregado econémico de toda la especie
humana, haciéndose cada vez mds heterogéneo respec-
to 4 las distintas funciones asumidas por las distintas
naciones, las distintas funciones asumidas por las sec=
ciones locales de cada nacién, las distintas funciones
asumidas por las varias clases de fabricantes y comer-
ciantes en cada ciudad, y las distintas funciones asu-
midas por los trabajadores unidos para producir cada
articulo.

La ley ejemplificada asf tan claramente en la evolu-
ci6n del organismo social, se ejemplifica con igual cla-
ridad en la evolucién de todos los productos de la ac-
cién y del pensamiento humanos, sean concretos 6 abs-
tractos, reales ¢ ideales. Tomemos el lenguaje como
primer ejemplo aclaratorio.

La forma mas baja del lenguaje es la interjeccién, por
la cual una idea entera se expresa vagamente por un
simple sonido como entre los animales inferiores. No
tenemos dato alguno de que el lenguaje humano haya
consistido alguna vez en solas interjecciones, siendo
asi estrictamente homogéneo respecto 4 sus partes,
Pero es un hecho establecido que puede seguirse la pis~
ta al lenguaje, hasta una forma en que los nombres y
los verbos son sus tinicos elementos. En la multiplica-
cién gradual de las partes de la oracion, 4 partir de las
primarias; en la diferenciacién de los verbos en activos
y pasivos, de los nombres en abstractos y concretos; en
la aparicién de distinciones de modo, tiempo, persona,
nlimero y caso; en la formacién de verbos auxiliares,
de adjetivos, adverbios, pronombres, preposiciones,
articulos; en la divergencia de estos érdenes, géneros,
especies y variedades de las partes de la oracién, por
las que las razas civilizadas expresan las pequefias mo-
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dificaciones de significado, en todo esto vemos un cam-
bio de lo homogéneo 4 lo heterogéneo. Otro aspecto
bajo el cual podemos frazar el desenvolvimiento del
lenguaje es la divergencia de palabras que tienen ori-
gen comiin. Una de las primeras verdades que descu-
brié la filologia es que en todos los lenguajes pueden
agruparse las palabras en familias, cada uno de cuyos
miembros estd emparentado con los demds por la deri-
vacién. Nombres que salen de una raiz primitiva, lle-
gan 4 emparentarse con otros nombres todaviamédsmo-
dificados, Y con la ayuda de esos modos sistematicos
que surgen al punto para hacer derivados y formar tér-
minos compuestos, se desenvuelve, finalmente, una tri-
bu de palabras tan heterogéneas en su sonido y signifi-
cacion, que al no iniciado en su formacion le pareee in-
creible que puedan estar emparentadas tan de cerca.
Entretanto, de otras raices se han desenvuelto otras
tribus semejantes, hasta que resulta un lenguaje de
unas sesenta mil 6 mas palabras diferentes, que desig-
nan otros tantos objetos, actos y cualidades diferentes.
Otro camino por el cual avanza ademads el lenguaje de
lo homogéneo 4 lo heterogéneo, es en la multiplicacién
de idiomas 6 lenguas. Hayanse formado todos los idio-
mas de un sclo tronco, 6 hayanse desarrollado, como
creen algunos fil6logos, de dos 6 més troncos, es claro
que, puesto gue son parientes extensos grupos de len-
guas, como las indo-europeas, se han ido distinguiendo
unas de otras 4 través de un proceso de continua di-
vergencia. La misma difusién sobre la superficie de la
Tierra que ha conducido 4 diferenciaciones de raza, ha
conducido simultdneamente 4 diferenciaciones de idio-
ma; verdad que hemos de ver comprobada méas ade-
lante en cada nacién por el nacimiento de los diferen-
ses dialectos que hallamos en sus distintas regiones,
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Asi es que el progreso del lenguaje se conforma 4 la
ley general, lo mismo en la evolucién de las lenguas,
-que en la evolucion de las familias de palabras, que en
1a evolucién de las partes de la oracién.

Pasando del lenguaje hablado al escrito, llegamos 4
clases de hechos que implican conclusiones semejan-
tes, El lenguaje escrito naci6 con la pintura y la escul-
tura, siendo los tres en un principio apéndices de la ar-
quitectura, y teniendo enlace directo con la forma pri-
maria de todo gobierno: el teocritico. Haciendo notar
no mas que de paso el hecho de que algunas razas sal-
vajes, como los australianos y las tribus del Africa del
Sur, por ejemplo, son dadas 4 pintar las personas y los
sucesos en las paredes de las cuevas, que se considera-
ban, sin duda alguna, como lugares sagrados, pasemos
al caso que nos presentan los egipcios. Entre éstos, lo
mismo que entre los asirios, hallamos pinturas mura-.
les usadas para decorar el templo del dios y el palacio
del rey (los cuales eran, en realidad, idénticos al prin-
cipio}, y en tal sentido eran medios gubernamentales,
tanto como las pompas piiblicas y las fiestas religiosas,
Eran también aplicaciones gubernamentales en otro
sentido: representando, como representaban, la adora-
ci6n del dios, los triunfos del dios-rey, la sumisién de
sus siibditos y el castigo de los rebeldes. Eran, ademads,
gubernamentales como productos de un arte reveren-
ciado por el pueblo como sagrado misterio. Del uso ha-
bitual de esta representacién pictérica se formé, sin
mais que modificarse levemente, la practica de la escri-
tura pictérica; practica que se hallé todavia en uso en=
tre los pueblos de Norte América en el tiempo en que
fueron descubiertos. Por abreviaturas andlogas 4 las
que todavia se verifican en nuestro propio lengaje es-
crito, fueron simplificAndose sucesivamente aguellas
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formas que se presentaban con mas frecuencia, y, por
dltimo, se desarroll6 un sistema de simbolos, los mas
de los cuales no tienen semejanzas, sino muy remofas,
con las cosas que representan. La suposicién de que se
produjeron asi los jeroglificos de los egipcios, se confir-
ma por el hecho de que la escritura pictérica de los me-
jicanos haya dado nacimiento 4 una familia semejante
de formas ideograficas, Entre éstos, lo mismo que en-
tre los egipcios, se ha diferenciado parcialmente en ¢#-
rioldgica 6 imitativa, y {#dpica 6 simbdlica, que se
usaban, sin embargo, juntamente en un mismo periodo.
En Egipto el lenguaje escrito sufrié otra ulterior dife-
renciacién, de donde result6 el hierdtico y el epistolo-
grdfico 6 encorico, habiendo derivado los dos del jero-
glifico primitivo. Al mismo tiempo hallamos que para
la expresién de los nomhbres propios, que no podian ex-
presarse de otro modo, se emplearon signos que tenian
valor fonético; y aun cuando se lalegue que los egip-
cios jamds acabaron de constituir una escritura alfa-
bética completa, apenas puede dudarse de que esos
simbolos fonéticos, usados en ocasiones para servir de
ayuda 4 los ideogrdficos, fueran los gérmenes de un
tema alfabético. Una vez separada de los jeroglificos,
la escritura alfabética sufrié numerosas diferenciacio-
nes; se produjeron multiplicados alfabetos, entre la ma-
yor parte de los cuales, sin embargo, puede trazarse
todavia méds 6 menos conexién. Y en cada nacién ci-
vilizada han surgido ahora, para la representacién de
cada grupo de sonidos, grupos de signos escritos usa=
dos para distintos propésitos. Finalmente, de la escri-
tura se derivé la imprenta, que siendo, como era, uni-
forme en un principio, se ha hecho desde entonces
multiforme.

Mientras pasaba asi el lenguaje escrito por sus pris
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meros grados de desarrollo, la decoracién mural que
contenia su raiz se iba diferenciando en pintura y en
escultura. Los dioses, reyes, hombres y animales re-
presentados se marcaban en un principio con contor-
nos coloreados y grabados. En la mayor parte de los
casos estos contornos eran de tal profundidad, y el ob-
jeto que circunscribian tan redondeado y marcado en
sus partes capitales, que formaban una especie de tra-
bajo intermedio entre el tallado y el bajo relieve. En
otros casos vemos un adelanto sobre esto: esos espa-
cios sobresalientes entre las figuras, eran cincelados,
y las figuras mismas tefiidas con propiedad, producién-
dose asi un bajo relieve pintado. La arquitectura asi-
ria, restaurada por Sydenham, muestra este estilo de
arte llevado 4 mayor perfeccion: las personas y cosas
representadas, aunque barbaramente coloreadas toda-
via, estdn grabadas con mds verdad y en mayor deta-
lle, pudiendo verse un considerable adelanto hacia una
figura completamente esculpida en los leones y toros
alados que se usaban para los angulos de las calles,
que estin, no obstante, coloreados y forman todavia
parte del edificio.

Pero mientras parece que en Asiria apenas se ensa-
¥y0, si es que lleg6 4 hacerse, la produccién de una es-
tatua propiamente tal, en el arte egipcio podemos tra-
zar la separacién gradual entre las figuras esculpidas
y el muro, Un paseo por la coleccion del Museo Brita-
nico nos lo muestra, mientras al mismo tiempo nos su-
ministra oportunidad de observar los vestigios que lle-
van las estatuas independientes de su derivacién del
bajo relieve, viendo que casi todas ellas no sélo osten-
tan esa fusion de una pierna con otra y de los brazos
con el cuerpo, que es caracteristica del bajo relieve,
sino que tienen la espalda unida de la cabeza 4 los pies
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con un bloque que est4 en lugar de la muralla origina-
ria. Grecia repite los grados principales de este pro-
greso, En los frisos de los templos griegos habia bajo
relieves en color que representaban sacrificios, bata-
llas, procesiones, juegos, todos en cierto modo religio-
sos. Los frontones contenian esculturas pintadas m4s
6 menos unidas con el timpano, y que tenian por asun-
to los triunfos de los dioses 6 de los héroes. Hasta las
estatuas definitivamente separadas de los edificios es=
taban en color, y tan sélo en los tltimos periodos de la
civilizacién griega parece haber sido completa la dife-
renciacién entre la escultura y la pintura. En el arte
cristiano podemos trazar un re-génesis paralelo. Todas
las obras primitivas del arte 4 través de Europa eran
religiosas en su asunto: representaban Cristos, crucifi-
xiones, virgenes, santas familias, apostoles, santos.
Formaban parte integral de la arquitectura de las igle=
sias y se contaban entre los medios de excitar la ado-
racién, como lo son todavia en los paises catdélico ro-
manos. Ademds, las figuras esculpidas de Cristo en la
cruz, de virgenes, de santos, estaban coloreadas, y no
hace falta mas que traer 4 la memoria las madonas pin-
tadas que tanto abundan todavia en las iglesias y ca-
minos del continente, para que se vea el hecho signifi-
cativo de que la pintura y la escultura contindan en la
mads estrecha relacién con su padre comiin. Aun donde
la escultura cristiana se diferencia de la pintura, fué to-
davia religiosa y gubernamental en sus asuntos: se usa-
ba para tumbas en lasiglesiasy estatuas de reyes; mien-
tras que al mismo tiempeo, la pintura, donde no era pu-
ramente eclesidstica, se aplicaba 4 la decoracién de pa-
lacios, y ademds de representar personajes reales, esta-
ba en su mayor parte dedicada 4 leyendas sagradas.
S6lo en tiempos recientes se han separado por comple-
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to la pintura y la escultura, secularizdndose 4 la vez,
Sé6lo en estas iltimas pocas centurias se ha dividido la
pintura en histérica, de paisaje, marinas de arquitectu-
ra, de género, de animales, etc., y 1a escultura se ha he-
cho heterogénea respecto 4 la variedad de asuntos rea-
les ¢ ideales de que se ha ocupado.

Por extrafio que parezca, pues, hallamos que todas
las formas del lenguaje escrito, de pintura y de escul-
tura, han tenido una raiz comiin en las decoraciones
politico-religiosas de los antiguos templos y palacios.
Por poca semejanza que hoy nes ofrezean, el paisaje
que estd en la pared y la impresién del niimero del 7=
mees que estd sobre 1a mesa, son parientes remotos. La
cara de bronce de 1a aldaba que acaba de tocar el re-
partidor 6 el cartero, est4d emparentada, no sélo con
los grabados en madera del Zllustrated London News
que va A entregar, sino que también con los caracteres
de imprenta que le acompafian. Entre la ventana pin-
tada, el libro de rezos en que cae su luz y el monumento
adyacente, hay consanguinidad. Las efigies de nues-
tras monedas, los signos que hay sobre las tiendas, el
escudo de armas que estd fuera del coche y los carteles
que hay encima de los 6mnibus, descienden, en comtin,
con las mufiecas y los papeles de las paredes de las ca-
sas, de las rudas esculturas pintadas en que los pueblos
antiguos representaban los triunfos de sus dioses-reyes
y el culto rendido 4 ellos. Acaso no pueda darse ejem-
plo alguno que ilustre mas vivamente la multiplicidad
¥ heterogeneidad de los productos que en el curso del
tiempo pueden surgir por diferenciaciones sucesivas
de un tronco comiin,

Antes de pasar 4 otras.clases de hechos, hay que ob-
seri-ar que la evolucién de lo homogéneo 4 lo hetero-
géneo se muestra, no sélo en la separacién de la pintu-
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ra y escultura de la arquitectura y de cada una de
aquéllas entre si, y en la mayor variedad de asuntos 4
que dan cuerpo, sino que ademd4s Se nos muestra en la
estructura de cada obra. Una pintura 6 una estatua mo-
derna son de naturaleza mucho m4s heterogénea que
lIo fué una cualquiera de las de los antiguos. Una escul-
tura al fresco, egipcia, representa de ordinario todas
sus figuras 4 la misma distancia del ojo, y es asi menos
heterogénea que una pintura que las representa 4 va-
rias distancias. Exhibe todos los objetos como si estu-
vieran expuestos al mismo grado de luz, y asi es que
es menos heterogénea que una pintura que nos mues-
tra los diferentes objetos y las diferentes partes de cada
objeto 4 diferentes grados de luz. Usa principalmente
los colores primarios, y éstos en su mas llena intensi-
dad; siendo, por, lo tanto, menos heterogénea que una
pintura que no introduciendo sino con parsimonia los
colores primarios, emplea numerosas tintas interme-
dias, de composicion heterogénea cada una de ellas, y
que difieren del resto, no sélo en calidad, sino también
en fuerza. Vemos, ademds, en esas obras primitivas
gran uniformidad de concepcién. Se reproduce cons=
tantemente la misma disposicién de figuras, las mismas
acciones, actitudes, rostros, trajes. En Egipto eran tan
fijos los modos de representacién, que era sacrilegio
i ntreducir novedad alguna. Los bajo relieves asirios
presentaban caracteres andlogos. Deidades, reyes, sé-
quito de éstos, figuras y animales alados, esto era lo
que de vez en cuando se pintaba en las mismas posi-
ciones, haciendo las mismas cosas y con la misma ex-
presion 6 no expresion de cara. Si se introduce un bos-
que de palmeras, todos los drboles son de la misma al-
tura, tienen el mismo niimero de hojas y ellas equidis-
tantes. Sise imita el agua, cada ola es una repeticiéon



POR H. SPENCER 31

de las demds, y los peces, casi siempre de una clase,
estdn distribuidos por igual sobre la superficie. Las
barbas de los reyes, los dioses y las figuras aladas son
en dondequiera semejantes, como lo son las crines de
los leomes, y las de los caballos lo mismo. El pelo en
todas partes se representa por una especie de rizo. La
barba del rey estd construida arquitecturalmente de
lazos compuestos de rizos uniformes que alternan por
lazos partidos colocados de través y dispuestos con
perfecta regularidad, y los jopos de las colas de los to-
ros estdn representados exactamente de la misma ma-
nera todos. Sin trazar hechos andlogos en el primitivo
arte cristiano, en el que, aungque menos chocantes, son
todavia visibles, ha de ser bastante manifiesto ¢l ade-
lanto en heterogeneidad, si se recuerda que en las pin-
turas de nuestros dias la composicién varia sin cuento;
son diferentes las actitudes, rostros y expresiones; los
objetos, subordinados en diferente tamafio, forma y
contextura, y que hay mas 6 menos contraste aun en
los m4s pequefios detalles. O si comparamos una esta-
tua egipcia, sentada derecha en un poyo, con las manos
en las rodillas, los dedos paralelos, los ojos mirando ha-
cia adelante, y los dos lados perfectamente simétricos
en cada particular, con una estatna de la ya adelantada
escuela griega 6 de la moderna, que es asimétrica res-
pecto 4 la actitud de la cabeza, el cuerpo, las extremi-
dades, la disposicién del cabello, traje, accesorios y sus
relaciones 4 los objetos que le rodean, veremos clara-
mente manifiesto el cambio de 1o homogéneo 4 lo hete-
TOgEneo.

Tenemos otra serie de ejemplos en el origen coorde-
nado y en la gradual diferenciacién de la poesia, la
miisica y la danza. En un principio eran partes de una
misma cosa el ritmo en palabras, el ritmo en sonido y
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el ritmo en movimientos, y sélo en el proceso del tiem-
po se han ido separando. Todavia las hallamos unidas
en tribus barbaras existentes. Las danzas de los salva-
jes van acompafiadas de alguna especie de canto mo-
nétono, de palmadas, de golpeo de instrumentos rudos;
hay movimientos medidos, palabras medidas y tonadas
medidas, Los primitivos periodos de las razas histéri-
cas nos muest{‘_an de una manera semejante esas tres
formas de'accién métrica unidas en los festivales reli-
giosos, En los escritos de los hebreos leemos que la oda
triunfal compuesta por Moisés con ocasién de la derro-
ta de los egipcios, se canté con acompafiamiento de
baile y de timbales. Los israelitas bailaron y cantaron
“en la inauguracién del becerro de oro. Y como se cree
en general que esta representacién de la deidad estaba
tomada de los misterios de Apis, es probable que el
baile se hubiera copiado del de los egipcios en tales
ocasiones,. En Grecia se ve también una relacién and-
loga por dondequiera, siendo en elia, como probable-
mente en otros casos, el tipo original un canto y repre-
sentacién mimica simultdneas de la vida y aventuras
del héroe 6 del dios. Las danzas espartanas iban acom-
pafiadas de himnos y cantos, y en general los griegos
no tenian “estivales 6 asambleas religiosas que no fue-
ran acompafiadas de bailes y cantos,, siendo ambas
cosas formas del culto usado ante los altares. Entre
los romanos también habia bailes sagrados, citdndose
entre ellos los'de los salios y las lupercales. Y aun en
paises cristianes, como en Limoges, en tiempos relati-
vamente recientes, el pueblo ha bailado 4 coro en ho-
nor de un santo. La separacién incipiente de estas-ar-
tes, unidas en un tiempo entre si, y de la religion, era
ya visible en Grecia. Divergiendo probablemente de
danzas en parte religiosas, en parte guerreras, como
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las de los coribantes, vinieron las danzas de guerra
propiamente tales, de las que habfa varias especies.
Entretanto, la miisica y la poesia, aunque todavia uni-
das, llegaron 4 tener una existencia distinta de la dela
danza. Los primitivos poemas griegos, religiosos en
su asunto, no se recitaban, sino que se cantaban; y
aunque en un principio el canto del poeta iba acompa
fiado de la danza del coro, tltimamente se hizo inde-
pendiente de ésta, Todavia més tarde, cuando el poe-
ma llegé 4 diferenciarse en épico y lirico—cuando se
hizo costumbre cantar lo lirico y recitar lo €pico,—na-
ci6 ya la poesia mas propiamente tal. Como quiera que
durante el mismo periodo se fueron multiplicando los
instrumentos musicales, podemos presumir que la mii-
sica lleg6 4 tener una existencia aparte de las palabras,
Y las dos empezaron 4 asumir otras formas ademds de
la religiosa. Pueden citarse hechos que nos traen con-
clusiones andlogas de las historias de tiempos y pue-
blos posteriores, como los usos y costumbres de nues-
tros primeros ministriles, que cantaban, acompaiidn-
dose del arpa, narraciones heroicas verificadas por
ellos mismos para una miisica de su propia composi-
cién, dandose asi unidos los oficios hoy separados de
poeta, compositor, cantante y tafiedor. Pero han de
quedar bastante manifiestos el origen comun y la dife-
renciaciéon gradual de la poesia, la danza y la misica
sin afiadir nuevos ejemplos,

El adelanto de lo homogéneo 4 lo heterogéneo se nos
muestra no s6lo en la separacién de cada una de estas
artes respecto 4 las demds y de todas ellas de la reli-
gién, sino que también en las miiltiples diferenciacio-
nes que experimenta después cada una de ellas. Sin de.
tenernos en las innumerables especies de bailes que

han venido 4 usarse en el curso del tiempo, y para no
3
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llenar espacio detallando el progreso de la poesia tal
como se ve en el desenvolvimiento de las varias formas
de metro, de rima y de organizacién general, limite-
mos nuestra atencién 4 la miisica como tipo del grupo.
Segtin se deduce de las costumbres existentes todavia
en las razas barbaras, los primeros instrumentos musi-
cales eran, sin duda, de percusién—bastones, calaba-
zas, tom-toms,—y eran usados simplemente para mar-
car el compas del baile, viéndose en esta constante re-
peticién del mismo sonido la miisica en su forma mis
homogénea, Los egipcios tenian una lira con tres cuer-
das. La primitiva lira de los griegos tenia cuatro, y es
lo que constituia su tetracordio, En el curso de algunos
siglos se emplearon liras de siete y ocho cuerdas, y al
acabar los mil afios habian adelantado hasta su “gran
sistema, de la doble octava. Por todos los cuales cam-
bios surgié una mayor heterogeneidad de la melodia. A
la vez se pusieron en uso los diferentes modos—el dorio,
el jénico, el frigio, el eolio y el lidio,—respondiendo 4
sus claves, habiendo tltimamente quince de éstas. Sin
embargo, no habia aiin sino muy poca heterogeneidad
en los tiempos de su mmisica, No habiendo sido en un
principio la miisica instrumental mé4s que elmero acom-
pafiamiento de la miisica vocal,y ésta subordinada 4 la
letra, siendo el cantor también poeta, cantando sus pro-
pias composiciones y haciendo que la longitud de sus
notas concordara con los pies de sus versos, resulté-
una fatigosa uniformidad de medida, que, como dice el
Dr. Burney, “no podian disfrazar los recursos de la me-
lodia,, Faltando el ritmo complejo obtenido por nues-
tras iguales divisorias y desiguales notas, el tnico rit-
mo era el producido por la cantidad de las silabas,
siendo por necesidad comparativamente monétono. Y
ademds puede observarse que el canto que asi resulta~
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ba, siendo recitativo, estaba mucho menos claramente
diferenciado de la lengua ordinaria que en nuestro can-
to moderno. No obstante, en virtud del extendido nd-
mero de las notas en uso, de la variedad de modos, las
variaciones ocasionales de tiempo consiguientes 4 los
cambios de metro, y la multiplicacién de instrumen-
tos, la miisica alcanzé hacia el fin de la civilizacién de
los griegos una considerable heterogeneidad, no si se
la compara con nuestra musica, sino comparada con
la que le habia precedido. Todavia no existia mas que
melodia; la armonia era desconocida. Esta muisica
no se desenvolvié hasta que no alcanzé algtn desarro-
llo 1a miisica cristiana de la iglesia, y entonces vino 4
la existencia 4 través de una diferenciacién nada in-
oportuna. Por dificil que sea concebir @ priori cémo
se pudo pasar de la melodia 4 la armonia sin un salto
repentino, nada es menos cierto que esto. La circuns-
tancia que prepar6 el camino para ello fué el empleo
de dos coros que cantaban alternativamente el mismo
aire. Después vino el uso—gque es posible fuera sugeri-
do en un principio por alguna equivocacién—de que el
segundo coro comenzara antes de que cesara el prime-
ro, produciéndose asi una fuga. Con los aires sencillos
que estaban en uso entonces no es improbable que pu-
diera resultar asi una fuga parcialmente armoniosa,
fuga que satisfacia 4 los oidos de aquella edad, como
sabemos por ejemplos todavia conservados. Una vez
dada la idea, es natural que creciera la composicién de
aires productivos de una armonia de fugas, como en
algiin modo creci6, 4 partir de aquel canto alternativo
de los coros. Y de la fuga 4 la miisica concertada de
dos, tres, cuatro y mds partes, la transicién era facil.
Sin apuntar en detalle la creciente complejidad que re-
sulté de introducir notas de varias longitudes, de la
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multiplicacién de claves, del uso de accidentes, de 1as
variedades de tiempos y asi sucesivamente, no hace
falta mds que poner en parangén la miisica tal cual es
hoy con lo que era, para ver cudn inmenso ha sido
su crecimiento de heterogeneidad. Vemos esto si, mi-
rando 4 la miisica en su conjunio, enumeramos sus va-
rios géneros y especies diferentes; si consideramos las
divisiones en vocal, instrumental y mixta, y sus subdi-
visiones en miisica para diferentes voces € instrumen-
tos diferentes; si observamos las varias formas de misi-
ca sagrada, desde el simple himno, el canto, el canon, el
motete, etc., hasta el oratorio y las formas todavia mas
numerosas de la miisica profana, desde la balada hasta
la serenata, desde el solo instrumental hasta la sinfo-
nia. La misma verdad se ve comparando una muestra
cualquiera de muisica aborigene con una pieza cual-
quiera de misica moderna, aun una cancién ordinaria
para piano, que vemos es relativamente muy heterogé-
nea, no sélo respecto 4 la variedad de puntos y longi-
tud de las notas, el niimero de éstas que suenan al mis-
mo tiempo acompafiando a 1a voz, y las variaciones de
intensidades con que son tocadas y cantadas, sino res-
pecto 4 los cambios de clave, los de tiempo, los de tim-
bre de voz, y varias otras modificaciones de expresién.
Al mismo tiempo entre un viejo canto monétono de
baile y una gran é6pera de hoy, con sus innumerables
complejidades orquestrales y sus combinaciones voca=
les, es tan extremo el contraste de heterogeneidad, que
apenas puede creerse que el uno haya sido el antepasa-
do de la otra.

Si hicieran falta, podrian citarse més ejemplos, Tor-
nando 4 los tiempos primitivos en que se recordaban
los hechos del dios-rey en escritos-pinturas de los mu-
ros de los templos y los palacios constituyéndose asi
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una ruda literatura, podemos trazar el desarrollo de
ésta 4 través de fases en que, como 'en las escrituras
hebreas, presenta en una sola obra teologia, cosmogo-
nia, historia, biografia, leyes, ética, poesia, hasta lle-
gar 4 su presente desenvolvimiento heterogéneo, en
que son tan numerosas y variadas sus distintas divisio-
nes y subdivisiones que desafian una clasificacién com-
pleta. O podemos trazar la evolucién de la ciencia em-
pezando con la edad, en que, no diferenciada todavia
del arte, era, en unién de éste, la criada de la religion,
pasando por la edad en que las ciencias eran tan pocas
y rudimentarias que las cultivaban simultineamente
los mismos hombres, y terminando en la edad en que
Sus géneros y especies son tan numerosos que pocos
pueden enumerarlos, y no hay ni uno que pueda ence-
rrarlos adecuadamente en un sélo género supremo,
O podemos hacer lo mismo con la arquitectura, con el
drama, con el traje, Pero sin duda alguna el lector es-
tard ya harto de ejemplos, y ha sido ampliamente cum-
plida nuestra promesa. Se han dado pruebas abundan-
tes de que la ley del desarrollo orgédnico, formulada
por von Baer, es la ley de todo desarrollo. El avance
de lo simple 4 lo complejo, 4 través de un proceso de
sucesivas diferenciaciones, se ve lo mismo en los mas
primitivos cambios del Universo, respecto 4 los que
podemos razonar remontdndonos en el pasado, que en
los m4s primitivos cambios que podemos establecer in-
ductivamente; se le ve en la geologia y en la evolucién
climatérica de 1a Tierra; se le ve en el desenvolyvimien-
to de cada organismo en la superficie de aquélla y en
la multiplicacién de las especies de organismos; se le
ve en la evolucién de 1a Humanidad, 'sea que sela con-
sidere en sus individuos civilizados 6 en el agregado
de razas; se le ve en la evolucién de la sociedad respec-
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to 4 su organizacién politica, religiosa y econémica, y
se le ve en la evolucién de todos esos productos con-
cretos y abstractos de la actividad humana que cons-
tituyen el ambiente de nuestra vida diaria. Desde el
mas remoto pasado que puede sondar la ciencia hasta
las novedades de ayer, en lo que consiste esencialmen-
te la ley del progreso, es en la transformacién de lo ho-
mogéneo en heterogéneo.

Y ahora bien: esta uniformidad de procedimiento,
¢no ha de ser acaso consecuencia de alguna necesidad
fundamental? {No podemos buscar racionalmente algtin
principio que, penetrando por dondequiera, determine
ese proceso de cosas que por donde quiera penetra? La
universalidad de la Jey, ¢no implica acaso una ca#sa
universal?

No se ha de suponer que podemos comprender seme-
jante causa, numéricamente considerada. Para esto ha-
bria que resolver ese 1ltimo misterio que ha de trans-
cender siempre de la inteligencia humana, Pero toda-
via puede sernos posible reducir la ley de todo progre-
so, expresada més arriba, de la condicién de una ge-
neralizacién empirica 4 la condicién de una generali-
zacién racional. Justamente lo mismo que fué posible 4
Keplero interpretar sus leyes como consecuencias ne-
cesarias de la ley de la gravitacién, puede ser posible
interpretar esta ley del progreso, en sus multiformes
manifestaciones, como consecuencia necesaria de al-
g1n principio similarmente universal. Asi como se asig=-
naba la gravitacién como cazsa de cada uno de los
grupos de fenémenos que generalizé Keplero, asi tam-
bién puede asignarse algtin atributo de cosas igual-
mente sencillo, como la causa de cada grupo de los fe-
némencs generalizados en las paginas precedentes. Po-
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demos ser capaces de afiliar todas esas variadas evo=
luciones de 1o homogéneo 4 lo heterogéneo, con ciertes
hechos de experiencia inmediata que en virtud de su
incesante repeticién, consideramos como necesarios,

Admitidas la probabilidad de una causa comiin y la
posibilidad de formularla, serd mejor preguntar prime-
1o cudl ha de ser el caracter general de tal causa y en
qué direccién tenemos que buscarla. Podemos predecir
con certeza que tiene un elevado grado de abstraccion,
en vista de que es comiin 4 fonémenos tan infinitamen-
te variados. No nos hace falta esperar de ella una solu-
ci6én obvia de ésta 6 la otra forma de progreso, porque
tiene que ver lo mismo con formas de progreso que
presentan poca semejanza aparente entre si: su asocia-
¢ién con multiformes 6rdenes de hechos implica su di-
sociacién de cada orden particular. Siendo lo que de-
termina el progreso de cada especie astronémico, geo~
16gico, orgédnico, etnolégico, social, econémico, artis-
tico, etc., debe estar envuelta con algin rasgo funda-
mental desplegado en comiin por todas esas formas de
progreso, y debe ser expresable en términos de ese
rasgo fundamental. El 1inico respecto obvio en que son
semejantes todas las especies de progreso, es que son
modos de cambio, y, por lo tanto, la solucién deseada
se ha de hallar probablemente en algin cardcter de los
cambios en general. Podemos sospechar a priori que
donde esta la explicacién de esta transformacién uni-
versal de 10 homogéneo en heterogéneo es en alguna
ley general de cambio.

Sentado esto como premisa, pasemos de una vez 4 la
- formacién de la ley, que es ésta: Toda fuerza activa
produce mds que un cambio, toda causa prodiuce mds
que un efecto.

Hay que dar algunos ejemplos para hacer compren-
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sible esta proposicién. Cuando un cuerpo choca con
otro, lo cual consideramos de ordinario como un efec-
to, hay un cambio de posicién 6 de movimiento en uno
de ellos 6 en los dos, Pero un momento de reflexién nos
muestra que esa es una idea incompleta respecto al
asunto. Ademaés del resultado mecdnico visible, se pro-
duce un sonido, 6, para hablar con toda propiedad y
cuidado, una vibracién en un cuerpo 6 en los dos; vi-
bracién que se comunica al aire que los rodea, y 4 esto
podemos llamar en ciertas circunstancias el efecto.
Ademds, no so6lo se ha hecho ondular el aire, sino que
ademds ha habido en él corrientes causadas por el
transito de los cuerpos. Ademés, hay un trastorno de
las particulas de los dos cuerpos en los alrededores del
punto de colisién; trastorno que sube en ciertos casos
hasta una condensacién visible. Pero todavia hay miés,
y es que esta condensacién va acompafiada de un des-
gaje de calor. En algunos casos resulta una chispa,
esto es, luz, de la incandescencia de la porcién que re-
cibe el choque, y 4 las veces esta incandescencia se aso-
cia con combinacién quimica. Asi, por la fuerza meca-
nica gastada en la colisién, pueden producirse por lo
menos cinco, y 4 menudo mds, diferentes especies de
cambios. Témese la luz de una candela. Hay primera-
mente un cambio quimico consiguiente 4 la subida de
temperatura. Una vez iniciado el proceso de combina-
ci6én por un calor extrafio, hay una formacién conti-
nuada de calor; hay produccién de luz; hay una colum-
na ascendente de los gases calientes engendrados; hay
corrientes en el aire ambiente. No termina aqui la com-
binacién de los efectos, puesto que cada uno de los
cambios producidos es 4 su vez el punto de partida de
otros cambios ulteriores. El 4cido carbénico que queda
asi libre se combinard con alguna base, 6 bajo la in-
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fluencia de la 1uz solar dara su carbono 4 las hojas de
una planta. El agua modificar4 el estado higrométrico
del aire ambiente, 6 se condensari si la corriente de
gases calientes que la contienen se encuentra con un
cuerpo frio, alterando la temperatura de la superficie
que abarca, El calérico producido funde el sebo subya-
cente, y se difunde por dondequiera su calor. La luz,
cayendo sobre varias substancias, da origen en ellas
4 reacciones por las que se modifica su composicién y
se producen asi diversos colores, Lo mismo sucede con
esas acciones secundarias que pueden sefialarse en ra-
mificaciones que se multiplican sin cesar, hasta que se
hacen demasiado insignificantes para que puedan ser
apreciadas. Y asi sucede con todo cambio, cualquiera
que él sea. No puede citarse caso alguno en que una
fuerza activa no desenvuelva fuerzas de diferentes cla-
ses, y cada una de éstas otros grupos de fuerzas. Uni-
versalmente el efecto es mds complejo que la causa,

Sin duda alguna el lector prevé ya el curso de nues-
tra argumentacién, Esta multiplicacién de efectos, que
se nos muestra en cada suceso cotidiano, se ha ido su-
cediendo desde un principio, 'y es una verdad lo mismo
de los fenémenos méas grandes que de los m4s insigni-
ficantes del universo. Es un corolario inevitable de la
ley de que una fuerza activa produce méis que un cam-
bio, el que durante el paso ha habido una complicacién
siempre creciente de cosas. A través de toda la crea-
cién debe de haber habido, y debe haber todavia, una
transformacién incesante de 1o homogéneo en lo hete-
rogéneo. Sigamos 4 esta verdad en sus detalles.

Sin entregarnos 4 ello méds que como 4 una especu-
lacién, aunque muy probable, volvamos 4 comenzar
con la evolucién del sistema solar 4 partir de un medio
nebuloso. La hipétesis es que de la atraccién mutua de
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las moléculas de una masa difusa, cuya forma es asi-
métrica, resulta, no sélo condensacién, sino que tam-
bién rotacién. Mientras va creciendo la condensacién
y la medida da la rotacién, la aproximacién de las mo-
léculas se acompafia necesariamente de una creciente
temperatura. Segtin la temperatura sube, la luz empie-
Za 4 desenvolverse, y, por iiltimo, resulta una esfera
que va dando vueltas; esfera de materia fiuida que
irradia calor y luz intensos; un sol. Hay razones para
creer que, 4 consecuencia de la mayor velocidad tan-
gencial poseida originariamente por las partes exter-
nas de la masa nebulosa en condensacién, habrd des-
gajes de anillos rotativos, y que por la ruptura de estos
anillos nebulosos surgirdn masas que en el curso de su
condensacion repetiran las acciones de la masa madre,
produciendo planetas y sus satélites, consecuencia que
recibe corroboracién del hecho de que todavia posee
anillos Saturno. Si se mostrara después satisfactoria-
mente que los planetas y los satélites se engendraron
asi, se suministraria un gran ejemplo de los efectos al-
tamente heterogéneos producidos por la causa prima-
ria homogénea; pero para nuestro propésito presente
servird indicar el hecho de que por la atraccién mutua
de las particulas de una masa irregular nebulosa, re-
sulta condensacién, rotacién, calor y luz.

Se sigue como corolario de l1a hipétesis de la nebulosa
que la Tierra debié de haber sido en un tiempo incan-
descente; y sea 6 no sea verdadera la dicha hipé6tesis,
esta incandescencia originaria de la Tierra es un he-
cho establecido hoy inductivamente, 6 si no estableci-
do, por lo menos hecho tan probable que es una doctri-
na geolégica aceptada. Miremos primero los atributos
astronémicos de ese globo en un tiempo en fusién. De
su rotacién resulta el achatamiento de su forma, las al-
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ternativas de noche y dia y (bajo la influencia de la
luna y en menor grado del sol) las mareas, acuosas y
atmosféricas. De la inclinacién de su eje resultan las
varias diferencias de estaciones, simultdneas y sucesi-
sivas, que atraviesan su superficie, y de la misma cau-
sa, unida 4 la accion de la luna en la protuberancia
ecuatorial, resultan los equinoccios. Asi es que es cla-
ra la multiplicacién de efectos. Hemos indicado ya
cada una de las diferenciaciones debidas al enfriamien-
to gradual de la Tierra, como la formacién de la cos-
tra, la solidificacién de los elementos sublimados, la
precipitacién del agua, etc., y tenemos aqui para vol-
ver 4 referirnos 4 ellos, nada mds que para apuntar que
son efectos simultdneos de una sola causa: la disminu-
cién de calor, Observemos ahora, sin embargo, los
cambios multiplicados que después surgen de la conti-
nuacién de esa sola causa, El enfriamiento de 1a Tierra
implica su contraccién. De aqui que la costra sélida
que se forma primero es demasiado grande para el ni-
cleo que se va estrechando, y como no puede sostener-
se, sigue inevitablemente al nmiicleo. Pero una envoltu-
ra esferoidal no puede, sin romperse, hundirse hasta
ponerse en contacto con un esferoide interno mas pe-
quefio: tiene que arrugarse como el pellejo de una man-
zana cuando la carne de su interior decrece por evapo-
racién. Segiin progresa el enfriamiento y se espesa la
envoltura, tienen que hacerse mayores las arrugas
consiguientes 4 esas confracciones, apareciendo; por
iltimo, en montafias y colinas; y los tiltimos sistemas
de montafias asi producidos no sélo han de ser m4s al-
tos, como hallamos que lo son, sino que han de ser mds
largos, como también lo son. Asi, dejando de lado otras
fuerzas modificadoras, vemos cudn inmensa heteroge-
neidad de superficie ha brotado de una sola causa: la
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pérdida de calor; heterogeneidad que el telescopio nos
muestra que es andloga en la cara de Marte, y que
también en la luna, de donde se han ausentado los
agentes acuosos y atmosféricos, nos la revela bajo una
forma algo diferente, Pero tenemos que dar cuenta to-
davia de otra heterogeneidad de superficie que se pro-
duce simultdneamente y de una manera semejante,
Mientras la costra terrestre era todavia delgada, las
arrugas producidas por su contraccién no sélo debie=
ron de ser pequefias, sino que los espacios entre esas
arrugas debieron haber quedado muy al igual sobre el
esferoide liquido subyacente, y el agua debié de ha-
berse distribuido por igual en esas regiones drticas y
antdrticas en que se condensé primero. Pero tan luego
como la costra se espesé y alcanzo una correspondien-
te fortaleza, las lineas de fractura que de tiempo en
tiempo se producian en ella debieron de haber ocurri-
do 4 grandes distancias unas de otras; las superficies
intermedias debieron de seguir al niicleo que se con-
traia con menos uniformidad, y debieron de haber re-
sultado dreas mayores de tierra y de agua. Si uno cual-
quiera, después de haber envuelto una naranja en un
papel fino, y observando, no sélo cudn pequefias son
las arrugas y pliegues, sino adem4s cudn al igual estdn
los espacios intermedios que yacen sobre la superficie
de la naranja, la envuelve después en una cartulina es-
pesa, y nota 4 la vez la mayor altura de los pliegues y
los 'espacios mayores en que el papel no toca 4 la na-
ranja; si hace esto, se representard el hecho de que,
segtlin la envoltura sélida de la Tierra se iba haciendo
m4s gruesa, las dreas de elevacién y depresién crecian.
En lugar de islas homogéneamente dispersadas en el
mar, que todo lo abrazaba, debieron de haber surgido
gradualmente disposiciones heterogéneas de continen-
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tes y océanos. Y atin hay més, y esque este doble cam-
bio en la extensién y elevacién de las tierras implica
otra especie de heterogeneidad: la de la linea de cos-
tas. Una superficie regularmente llana que surgiera del
Océano, habia de tener un margen 6 playa sencillo, re-
gular; pero una superficie variada por mesetas y en-
trecortada por cadenas de montafias al surgir del Océa-
no, tenia que tener un contorno extremadamente irre-
gular en sus lineas generales y en sus detalles 4 1a vez.
Asli, pues, de una sola causa, la ya sefialada, la con-
traccién de la Tierra, se produjeron lentamente multi-
tud de resultados geolégicos y geogréficos.

Si pasamos de los agentes llamados igneos 4 los acuo-
sos y atmosféricos, vemos la misma complicacién de
efectos, creciente sin cesar. La accién del aire y el
agua al desnudar las tierras, unida 4 la de los cambios
de temperatura, han sido desde un principio accién mo-
dificadora de toda superficie expuesta 4 esos agentes,
La oxidacién, el calor, el viento, los hielos, 1a lluvia,
los heleros, los rios, los mares, las olas, han ido produ-
ciendo incesantemente una desintegracion; desintegra-
cién que variaba en clase y en cantidad segiin las con-
diciones locales. Obrando sobre un terreno granitico,
apenas producen efecto apreciable; ocasionan exfolia-
ciones de la superficie y un amontonamiento de despo-
jos y arribes, y por dondequiera, después de descom-
poner el feldespato en un barro blanco, arrastran éste
y el cuarzo y la mica que le acompafian, depositdndo-
los en lechos distintos, fluviales 6 maritimos. Si la Tie-
rra expuesta 4 la intemperie consta de varias especies
diferentes de estratos sedimentarios 6 rocas igneas 6
de ambas cosas 4 la vez, su desgaste produce cambios
més heterogéneos todavia. Siendo las formaciones des-
integrables en diferentes grados, se sigue una crecien-



46 EL PROGRESO, SU LEY Y SU CAUSA

te irregularidad de superficie. Estando diferentemente
constituidas las arenas arrastradas por diferentes rios,
llevan éstos al mar diferentes combinaciones de ingre-
dientes, y asi se forman nuevos estratos de diferente
composicién cada uno de ellos. Y aqui podemos ver ex-
plicada muy sencillamente la verdad que tenemos que
trazar en casos mas desarrollados, de que la heteroge-
neidad de los efectos est4 en proporcién de la hetero-
geneidad del objeto 1 objetos en que se gasta una cau-
sa. Un continente de extructura compleja, que muestra
varios estratos irregularmente distribuidos, elevados 4
varios niveles, inclinados 4 todos 4ngulos, dar4 origen,
bajo los mismos agentes de desgaste, 4 resultados in-
numerables y complicados; cada regién se modificara
de distinta manera; cada rio tiene que llevar consigo
una clase diferente de detritus; cada depdsito debe es-
tar diferentemente distribuido por las corrientes obs-
truidas, las de las mareas y otras que lavan las playas,
y esta multiplicacién de resultados es claro que tiene
que ser mayor donde es mayor la complegidad de la
superficie.

Aqui podemos mostrar cémo la verdad general de
que cada fuerza activa produce més que un cambio se
ejemplifica también en el flujo muy complicado de las
mareas, en las corrientes ocednicas, en los vientos, en
la distribucién de la lluvia, en la del calor, y asf suce-
sivamente. Pero para no detenernos en esto, conside~
remos, para poner m4s en claro la antedicha verdad
en relacién al mundo inorgénico, cudles serfan las con-
secuencias de una extensa catdstrofe césmica, sea,
v. £., el hundimiento de la América Central. Los resul-
tados inmediatos del trastorno éste serian bastante
complejos. Ademds de las innumerables dislocaciones
de estratos, del lanzamiento de materia ignea, de la
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propagacién de vibraciones de terremotos en mil mi-
llas 4 1a redonda, de las explosiones y del escape de ga-
ses, se precipitarian los Océanos Atlantico y Pacifico
para llenar el espacio vacio; habria un alzamiento con-
siguiente de enormes olas que atravesarian ambos
Océanos, y producirian miriadas de cambios 4 lo largo
de sus costas, y habria oleadas atmosféricas corres-
pondientes complicadas con corrientes que rodearian
cada abertura volcanica y las descargas eléctricas de
que van acompafiados tales trastornos. Pero estos efec-
tos temporales serian insignificantes comparados con
los permanentes. Las corrientes del Océano Atlantico
v del Pacifico se alterarian en sus direcciones y canti-
dad. La distribucién de calor, cumplida por las corrien-
tes de esos Océanos, seria diferente de la que es hoy.
La disposicién de las lineas isotérmicas cambiaria, no
sélo en los continentes vecinos, sino hasta en Europa.
Las mareas fluirian de distinta manera que como hoy
1o hacen. Habria una modificacién mayor 6 menor de
los vientos en sus periodos, fuerza, direccién y calidad.
Es dificil que la lluvia cayera entonces en un sitio cual-
quiera tantas veces como ahora y en la misma canti-
dad. En una palabra, habria una revolucién mayor 6
menor en las condiciones meteorolégicas de mil millas
4 distancia, por todas partes, Asi, sin tomar en cuenta
la infinidad de modificaciones que producirian esos
cambios sobre la flora y la fauna, ya terrestres, ya ma-
ritimas, el lector ha de ver la inmensa heterogeneidad
de los resultados producidos por una sola fuerza, cuan-
do esa fuerza se emplea sobre un drea previamente
complicada, y sacard el corolario de que desde su co-
mienzo la complicacién ha adelantado en progresién
creciente.

Antes de pasar 4 mostrar cémo depende también el
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progreso crgénico de la ley de que cada fuerza produ-
ce mas que un solo cambio, tenemos que dar cuenta de
la manifestacién de esta ley en otra especie de progre-
so inorgdnico, es 4 saber, en el quimico, La misma cau-
sa general que ha obrado la heterogeneidad de la Tie-
rra, considerada fisicamente, ha obrado simultdnea-
mente su heterogeneidad quimica. Hay razén para
creer que los elementos 6 cuerpos simples no pueden
combinarse con un calor extremado. Aun bajo un ca-
lor tal cual el que puede ser producido artificialmente,
ceden varias afinidades muy fuertes, como, por ejem-
plo, 1a del oxigeno y el hidrégeno, y la gran mayoria
de los compuestos quimicos se descomponen 4 tempe-
raturas todavia mucho mas bajas. Pero sin insistir en
la consecuencia muy probable de que cuando la Tierra
estaba en su primer estado de incandescencia no habia
combinacién quimica alguna, bastard para nuestro pro-
posito indicar el hecho incuestionable de que los com-
puestos que pueden existir 4 las elevadas temperatu-
ras, y que deben, por lo tanto, haber sido los primeros
que se formaron segtin la Tierra se iba enfriando, son
los de la constitucién m4s sencilla, Los protéxidos, in-
cluyendo bajo ellos 4 los dlcalis, las tierras, etc., son,
como clase, los compuestos mads estables que conoce-
mos; muchos de ellos resisten 4 la descomposicién por
el calor que podemos engendrar. Estas cales son com-
binaciones del orden méds sencillo; no son més que un
grado menos homogéneo que los mismos cuerpos sim-
ples. Mds heterogéneos, menos estables, y por lo tanto
posteriores en la historia de la Tierra, son los deutéxi=
dos, tritéxidos, peréxidos, etc., en que dos, tres, cua-
tro 6 mas atomos de oxigeno estdn unicos con un 4to-
mo de metal 6 de otro cuerpo simple. M4s elevados que
éstos en heterogeneidad sonj los hidratos, en que un
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¢xido de hidrégeno, unido con algtin éxido de otro ele~
mento, forma una substancia, cada uno de cuyos 4to-
mos contiene por lo menos cuatro tiltimos 4dtomos de
tres clases diferentes. Pero todavia m4s heterogéneas
y menos estables son las sales, que se nos presentan
con moléculas formadas de cinco, seis, siete, ocho,
diez, doce 6 mds dtomos de tres, sino de m4s especies.,
Aqui hay las sales hidratadas de una heterogeneidad
todavia mayor, que sufren descomposicién parcial 4
una temperatura todavia mas baja. Después de éstas
vienen 1as sales dobles, todavia mds complicadas, que
tienen una estabilidad todavia menor, y asi sucesiva-
mente. Sin entrar en detalles, porque nos falta espacio
para ello, creemos que no habrd quimico que niegue
que es una ley general de estas combinaciones inorg4 -
- micas el que, en igualdad de condiciones, 1a estabilidad
disminuye segtin la complejidad crece. Cuando pasa-
mos 4 los compuestos de la quimica orgédnica, halla-
mos esta ley general todavia mas aclarada; hallamos
mucha mayor complejidad y mucha menor estabilidad ,
Una molécula de albumen, por ejemplo, consta de 432
4dtomos tltimos de cinco especies diferentes. La fibri-
na, todavia mis intrincada en su constitucién, contie-
ne en cada molécula 298 4tomos de carbono, 49 de ni-
trégeno, dos de azufre, 228 de hidrégeno y 92 de oxi-
geno, en todo 669 dtomos, 6, hablando con mayor exac-
titud, equivalentes. Y estas dos substancias son tan
inestables que se descomponen 4 la temperatura ordi-
naria, como cuando se deja 4 la intemperie el resto de
un pedazo de vaca. Es, pues, claro que la heterogenei-
dad quimica presente de la superficie de la Tierra ha
brotado por grados, segtin se lo ha permitido el decre-
cimiento del calor, y que se ha mostrado en tres for-

mas: primero, en la multiplicacién de los compuestos
4
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quimicos;segundo, en el mayor nimero de diferentes
elementos contenidos en el mds moderno de esos com-
puestos, y tercero, en los més elevados y m4s variados
miltiplos en que se combinan esos mas numerosos ele-
mentos.

Seria decir demasiado que este adelanto en hetero-
geneidad quimica se deba 4 una sola causa, 4 1la dismi-
nucién de la temperatura de la Tierra, porque es claro
que han tomado parte en €l los agentes acuosos y at-
mosféricos, yendo ademads en €1 implicadas las afinida-
des de los elementos mismos. La causa ha sido siempre
compuesta, habiendo sido el enfriamiento de la Tierra
sencillamente lo m4s general de las causas concurren-
tes 6 de la reunién de condiciones. Y aqui, en realidad,
puede hacerse notar que en cada una de las clases de
hechos de que hemos tratado (exceptuando acaso la
primera), y tedavia méds en aquellas otras de que va-
mos 4 tratar en seguida, las causas son més 6 menos.
compuestas, como en realidad lo son casi todas aque-
llas de que tenemos conocimiento. Apenas puede atri-
buirse con razén un cambio cualquiera a un solo agen-
te, al abandono de las condiciones permanentes 6 tem-
porales bajo las cuales tan sélo produce ese agente el
cambio. Pero como no ha de afectar materialmente 4
nuestro argumento, preferimos, en obsequio 4 la senci-
llez, usar siempre el modo popular de expresién. Acaso
se nos objetard que el asignar como causa de cambios
la pérdida de calor, es atribuir estos cambios, no 4 una
fuerza, sino 4 la ausencia de una fuerza. Y esto es ver-
dad. Hablando estrictamente, los cambios habria que
atribuirlos 4 esas fuerzas que entran en accién cuando
se retira la fuerza antagonista, Pero aunque haya in-
curia en decir que la congelacién del agua es debida 4
la pérdida de calor, no puede provenir error practico
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alguno de ello, ni una laxitud andloga de expresion
puede viciar nuestras afirmaciones respecto 4 la mul-
‘tiplicacién de efectos. En realidad la objecién no sirve
mas que para llamar la atencién sobre el hecho de que
no es sélo el ejercicio de una fuerza el que produce mas
que un cambio, sino que el retirarse una fuerza produ-
ce también mds de uno,

Volviendo al hilo de nuestra exposicién, tenemos que
sefialar ahora, 4 través del progreso orgdnico, el mis-
mo principio que por dondequiera penetra. Y aqui,
donde fué observada por primera vez la evolucién de
lo homogéneo 4 lo heterogéneo, es donde menos facil-
mente puede demostrarse la produceién de varios efec-
tos por una sola causa. El desarrollo de una semilla en
planta 6 de un 6vulo en un animal es tan gradual, y al
mismo tiempo tan dificil de ser observado, que es difi-
cil observar la multiplicacién de efectos que es tan fd-
cil en otros casos, Pero guiados por datos indirectos,
podemos concluir seguramente que también aqui se
verifica la ley. Nétese, en primer lugar, cudn numero-
sos son los cambios que una accién marcada obra so-
bre un organismo adulto, un hombre, por ejemplo. Un
sonido ¢ una impresién visual alarmantes, ademds de
las impresiones en los 6rganos de los sentidos y en los
nervios, pueden producir un sobresalto, un grito, una
torcedura de gesto, un temblor consiguiente 4 12 rela-
jacién general muscular, una transpiracién copiosa, un
acceso de sangre al cerebro, que puede seguirse de una
detencidn de la accién del corazén y de un sincope, y
si €l sujeto es débil, una indisposicién con su larga mar-
cha de sintomas complicados. L.o mismo en casos de
enfermedad. Una pequefia porcién de virus de saram-
pién introducido en el sistema, ocasionard, en un caso
‘grave, durante el primer estado, convulsiones, calor
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en la piel, pulso acelerado, lengua sucia, pérdida de
apetito, sed, malestar en el epigastrio, vémitos, jaque-
cas, dolor de costado y de espalda, debilidad muscu-
lar, delirios, etc.; en el segundo estado, erupcién cuta-
nea, cosquilleo, zumbidos en los oidos, dolor de gar-
ganta, salivacién, tos, ronquera, disnea, etc., y en el
tercer estado, inflamaciones edematosas, pneumonia,
pleuresia, diarrea, inflamacién del cerebro, oftalmia,
erisipela, etc., cada uno de los cuales sintomas enume -
rados es mas 6 menos complejo. Las medicinas, los ali-
mentos especiales, ¢l mejor aire, pueden de igual ma-
nera ponerse como ejemplo de produccién de resulta-
dos muiiltiples, Ahora no es preciso mds que considerar
que los varios cambios asi operados por una fuerza so-
bre un organismo adulto, hallan en parte su parangén
en un organismo embrionario, para comprender c6mo
aqui también puede ser debida la evolucién de lo ho-
mogéneo 4 lo heterogéneo 4 la produccién de varios
efectos por una sola causa. El calor externo que, ca-
yendo en una materia que tiene propensiones especia-
les, determina las primeras complicaciones del germen,
puede, obrando sobre éste, inducir nuevas complica-
ciones sobre estas otras todavia mads elevadas y mds
numerosas, y asi sucesivamente, hirviendo cada érga-
no, seguin se desenvuelve, por sus acciones y reaccio-
nes sobre el resto, para iniciar nuevas complejidades.
Las primeras pulsaciones del corazén del feto deben si-
multdneamente ayudar al desenvolvimiento de cada
parte. El crecimiento de cada tejido por tomar de la
sangre proporciones especizales de elementos, debe mo-
dificar la constitucion de la sangre, y modificar asi
también la nutricién de todos los demas tejidos. La ac-
cién del corazén, implicando como implica algiin gas-
to, lleva consigo una adicién 4 la sangre de materias
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usadas, que tienen que influir sobre el resto del siste-
ma, y tal vez, como creen algunos, ocasionar la for-
macién de érganos excretorios. Las conexiones ner-
viosas, establecidas entre las visceras, deben ademds
multiplicar sus mutuas influencias, y asi sucesivamens=
te. Todavia se hace mayor la probabilidad de esta idea,
si traemos 4 las mientes el hecho de que el mismo ger-
men puede desenvolverse en diferentes formas, segiin
1as circunstancias. Asi, durante sus primitivos periodos,
cada embridn carece de sexo, haciéndose macho 6 hem-
bra segiin lo determina el equilibrio de las fuerzas que
sobre él juegan. Es, ademds, un hecho bien asentado
que la larva de una abeja trabajadora se desenvuelve
en abeja reina, si antes de que sea demasiado tarde se
cambia su alimento en aquel con que se nutre 4 laslar-
vas de las abejas reinas. Ejemplos todos ellos que nos
' inducen 4 creer que la causa proxima de cada adelanto
en la complicacién embrionaria, es la accién de las
fuerzas incidentes sobre la complicacién previamente
existente, En realidad podemos hallar @ priori razén
para pensar que la evolucién procede de esta manera.
Porque desde el momento en que no hay germen, ani-
mal ¢ vegetal, que contenga el m4s leve rudimento de
organismo futuro; desde el momento en que el micros-
copio ha mostrado que el primer proceso operado en
cada germen fecundado es un proceso de hendimientos
espontineos repetidos que acaban en la produccién de
una masa de células, ninguna de las cuales muestra
cardcter especial alguno; desde que sucede esto, pare-
ce que no cabe disyuntiva, sino que hay que suponer
que la organizacién parcial existente en un momento
cualquiera en un embrién que crece, se transforma por
los agentes que obran sobre éste en la fase sucesiva de
organizacién, y ésta en la siguiente, hasta que, por
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complejidades siempre crecientes, se alcanza 4 la ul-
tima forma. No es en realidad que podamos explicar
asi realmente la produccién de una planta 6 de un ani-
mal cualquiera. Estamos todavia 4 obscuras respecto
4 las propiedades misteriosas en virtud de las cuales el
germen, sujeto apto 4 recibir influencias, sufre los cam-
bios especiales que empiezan las series de transforma-

" ciones, Todo lo que tiramos 4 mostrar es que dado un

germen que posea esas propensiones particulares que
distinguen 4 la especie 4 que pertenece y la evolucién
de un organismo de él, depende probablemente de la
multiplicacién de efectos que hemos visto; es la causa
del progreso en general, hasta el punto en que lo hemos
sefialado.

Si dejando el desarrollo de los animales y plantas sin-
gulares pasamos al de 1a fauna y flora de la Tierra, se
hace més claro y més sencillo el curso de nuestro ar-
gumento. Aunque, como se supuso en la primera parte
de este articulo, los hechos fragmentarios que ha colec-
cionado la paleontologia no nos garantizan claramente
al decirnos que en el lapso de las edades geolégicas se
han desenvuelto organismos mas heterogéneos y re-
uniones mas heterogéneas de organismos, sin embar-
go, hemos de ver ahora que debe de haber habido siem-
pre una tendencia hacia esos resultados. Hemos de
hallar que la produccion de varios efectos por una sola
causa, que, como se ha mostrado ya, ha ido 4 la par
con la creciente heterogeneidad de la Tierra, ha en-
vuelto ademds una creciente heterogeneidad en su fau-
na y su flora, individual y colectivamente. Un ejemplo
pondr4 esto més en claro., Supéngase que por serie de
levantamientos del suelo ocurridos, como sabemos que
han ocurrido, 4 largos intervalos, el archipiélago de
las Indias orientales fuera paso 4 paso elevandose has-
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ta formar un continente, y se formara 4 lo largo del
gje de elevacién una cadena de montafias. Por el pri-
mero de estos alzamientos del terreno, las plantas y
animales que habitan en Borneo, Sumatra, Nueva Gui-
nea y el resto, quedarian sujetos 4 una ligera modifica~
cién de condiciones, El clima en general se alteraria
en iemperatura, en humedad y en sus variaciones pe-
riédicas, mientras se multiplicarian las diferencias lo-
cales. Estas modificaciones afectarian acaso inaprecia-
blemente, 4 la flora y fauna enteras de la regién. El
cambio de nivel produciria modificacion es adicionales,
variando en las diferentes especies, y también en los
diferentes miembros de la misma especie, conforme &
su distancia del eje de elevacion. Las plantas que sélo
crecen en la costa en localidades especiales, podrian
liegar 4 extinguirse. Otras que sé6lo viven en pantanos
de cierta humedad, si es que sobrevivian, experimen-
tarian probablemente cambios visibles en su aspecto.
A la vez ocurririan alteraciones mayores en las plan-
tas que se extendian gradualmente sobre tierras recien-
temente surgidas del mar. Los animales € insectos que
vivian de estas plantas modificadas se modificarian en
algiin grado por el cambio de alimentacién, tanto como
por el cambio de clima; y la modificacién seria méas
marcada alli donde hubieran de comer, por la desapa-
ricién de una planta, otra andloga 4 ella. En el lapso
de algunas generaciones que se produjeran antes del
préximo alzamiento, las alteraciones sensibles é insen-
sibles asf producidas en cada especie se habrian de ir
organizando, habria una adaptacién m4s 6 menos com-
pleta 4 las nuevas condiciones. El alzamiento préximo
siguiente daria ocasion 4 ulteriores cambios orgénicos,
cambios que implicarian mds amplias divergencias de
ias formas primarias, y asf se irfa repitiendo el proce-
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so. Pero obsérvese ahora que 1a revolucién que asi re-
sultara no habja de ser una sustitucién de un millar
mas 6 menos de espécies modificadas en vez del millar
de especies originarias, sino que en lugar de éstas sur-
girfan millares de especies, de variedades 6 de formas
cambiadas. Distribuyéndose cada especie sobre un
drea de alguna extensién y tendiendo continuamente 4
colonizar la nueva 4drea expuesta al sol y al aire, sus
diferentes miembros estarian sujetos 4 diferentes gru-
pos de cambios. Las plantas y los animales que se di-
fundieran hacia el Ecuador no serian afectados, lo mis:
mo que los que se difundieran separdndose de él. Los
cambios de 10s que se esparcieran por las costas serian
diferentes de los cambios sufridos por los que se espar-
cieran por las montafias. Asi, cada raza original de or-
ganismos llegaria 4 convertirse en tronco de donde di-
vergieran varias otras razas mas 6 menos diferentes
de aquélla y ellas entre si, y 4 1a vez que algunas de
éstas podrian desaparecer, es probable que sobrevivie-
ra mas de una en el préximo periodo geolégico, aumen-
tando la dispersién misma creciente las probabilidades
de sobrevivencia. No s6lo habria ciertas modificaciones
causadas asi por cambio de condiciones fisicas y de ali-
mento, sino también, en algunos casos, otras modifica-
ciones causadas por cambio de hibito. La fauna decada
isla, poblando paso 4 paso las regiones recién alzadas
del mar, llegarian en casos dados 4 ponerse en contac-
to con las faunas de otras islas, y algunos miembros
de estas otras faunas serian diferentes de cualesquiera
otras criaturas vistas antes por las de aquella fauna.
Los herbivoros, encontrandose con nuevas fieras de
presa, habria casos en que se vieran llevados 4 modos
de defensa 6 de escape diferentes «de aquéllos de que
antes se habian servido, y 4 la vez las fieras de presa
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modificarian sus modos de perseguir y de atacar. Sa-
bemos que, cuando lo demandan las circunstancias, se
verifican tales cambios de habito en los animales, ¥
sabemos que si llegan 4 hacerse dominantes los nue-
vos habitos, tienen que alterar alguna vez y en algin
grado la organizacion, Téngase ahora en cuenta otra
consecuencia maés. Tiene que surgir no sencillamente
una tendencia hacia la diferenciacién de cada raza de
organismos en otras razas, sino también una tenden-
cia 4 la produccién ocasional de un organismo algo
ma4s elevado. Tomadas en conjunto esas variedades di-
vergentes que han sido originadas por nuevas condi-
ciones fisicas y nuevos habitos de vida, mostrardn cam-
bios enteramente indefinidos en especie y en grado, y
cambios que no constituyen necesariamente un adelan-
to. Lo probable es que en la mayoria de los casos el
tipo modificado no serd ni m4s ni menos heterogéneo
que el originario, Siendo en algunos casos los habitos
de vida adoptados mas sencillos que antes, ha de resul-
tar una estructura menos heterogénea: habrd una re-
trogradacion. Pero tiene que ocurrir aqui y alld que
alguna divisién de especies, cayendo en condiciones
que le den mds bien una experiencia mds compleja y
demanden de ella acciones algo mds complicadas, han
de tener ciertos 6rganos mas diferenciados en grados
proporcionadamente pequefios; se han de hacer un
poco mas heterogéneos. Asf, en el curso natural de las
cosas surgird de tiempo en tiempo una aumentada he-
terogeneidad de la fauna y de la flora terrestres, y 41a
vez de las razas de individuos que incluyen. Omitien-
do explicaciones detalladas y concediendo algo 4 las
atenuaciones que no pueden ser aqui especificadas,
creemos que es claro que las mutaciones geolégicas
han tendido 4 complicar las formas de vida, considé-
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rese 4 éstas separadas 6 colectivamente. Las mismas
causas que han conducido 4 la evolucion: de la corteza
terrestre desde lo simple 4 lo complejo, han conducidos
simultdneamente 4 una evolucién paralela de la vida
sobre su superficie. En este caso, como en los anterio-
res, vemos que la transformacién de lo homogéneo en
lo heterogéneo es consiguiente al principic universal
de que cada fuerza activa produce mds que un cambio,

La deduccién aqui sacada de las verdades asentadas.
en geologia y de las leyes generales de la vida, gana in-
mensamente en peso al hallarnos con que estd en con-
sonancia con una induccién sacada de la experiencia
directa. Precisamente esa divergencia de varias razas
4 partir de una sola, que hemos referido, debio de haber
estado ocurriendo continuamente durante los periodos
geoldgicos, sabemos que ha ocurrido durante los perio-
dos prehistérico € histérico en el hombre y en los ani-
males domésticos. Y vemos que lo que ha producido 1a
diferenciacién de estos tltimos, es precisamente la mul-
tiplicacién de efectos que concluimos debié de haber
producido los primeros. Causas singulares; como el
hambre, la presion de la poblacidn, la guerra, han
dado ocasidén periédicamente 4 dispersiones de la huma-
nidad y de los seres vivos que de ésta dependen, ini-
ciando cada dispersién nuevas modificaciones, nuevas
variedades de tipo, Hayan 6 no derivado todas las ra-
zas humanas de un solo tronco comuin, la filologia pone
en claro que grupos enteros de razas que pueden hoy
distinguirse facilmente unas de otras, eran en un ori-
gen ura sola raza; que la difusién de una raza por d ife-
rentes climas y condiciones de existencia ha producido
varias modificaciones de ella. Una cosa parecida suce-
de con los animales domésticos. Aunque en algunos
casos, como el de los perros, puede disputarse la comu.
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nidad de origen, en otros casos, sin embargo, como en
las ovejas 6 el ganado vacuno de nuestro propio pais,
no se pondrd en duda que las diferencias locales de
clima, alimentacién y trato han transformado una cas-
ta originaria en numerosas castas que han llegado 4
hacerse tan distintas que producen hibridos inestables.
Ademds, por la complicacién de efectos que fluyen de
causas singulares, hallamos aqui lo que inferiamos an-
tes, no sélo un acrecentamiento de la heterogeneidad
natural, sino también de la heterogeneidad especial. A
la par que en las divisiones y subdivisiones divergentes
de la raza humana vacias de ellas han sufrido cambios
que no constituyen adelanto alguno; 4 la par que en
varias puede haber degenerado el tipo, en otras se ha
hecho decididamente mas heterogéneo. Los europeos
civilizados se apartan més que los salvajes del arque-
tipo de los vertebrados. Asi, pues, las dos cosas, 1a ley
v la causa del progreso, que por faita de pruebas no
pueden substanciarse mas que hipotéticamente respec-
to 4 las formas primitivas de la vida sobre nuestro
globo, pueden substanciarse realmente respecto 4 las
formas mds recientes (1).

(1) Lo que se dice concerniente 4 la evolucién orgdnica en
este pdrrafo y el precedente, es, palabra por palabra, lo que se
publicé primero en la Wesiminster Review en Abril de 1857.
Lo he dejado sin alterar una sola palabra para que se vea la
idea que tenfa yo entonces respecto al origen de las especies,
La tinica causa reconocida es la adaptacién directa de la cons-
titucién 4 condiciones ambientes; adaptacion consiguiente 4 la
herencia de las modificaciones de estructura que resultan del
uso y del desuse. No se reconece aqui la causa descubierta en
la ebra de Darwin, publicada dos afios y medio después, 4 sa-
ber: la adaptacién indirecta que resulta de la seleccién nata-
ral, de las variaciones favorables, L.a multiplicacién de efectos
se muestra, sin embargo, lo mismo de cualguiera manera que
se efectiie el cambio de condiciones, ¢ aunque se efectie de
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Si el adelanto del hombre hacia una mayor heteroge-
neidad puede sefialarse 4 la produccién de varios efec-
tos por una sola causa, todavia més claramente puede
explicarse asi el adelanto de la sociedad hacia una hete-
rogeneidad mayor. Considérese el crecimiento de una
organizacion industrial. Cuando, como tiene que suce-
der alguna vez, algiin miembro de la tribu despliega
una aptitud inusitada para hacer un articulo de uso
general, un arma, por ejemplo, que antes la hacia cada
cual para si mismo, surge una tendencia 4 la diferen-
ciacién de este miembro en fabricante de tales armas.
Sus compaiieros, guerreros y cazadores todos ellos,
sienten la importancia de tener las mejores armas que
pueden hacerse, y estan, por lo tanto, dispuestos 4 ofre-
cer fuertes incentivos 4 aquel individuo diestro para
que les fabrique armas. El, por su parte, teniendo no
s6lo una inusitada facultad, sino también una aficién
inusitada 4 fabricar tales armas (por asociarse comun-
mente el talento para una ocupacién al deseo de lle-
narla), esta dispuesto 4 cumplir toda comisién que sele
encargue si se le ofrece por ello una recompensa ade-
cuada, especialmente si asf se satisface su afdn de dis-
tinguirse y se le facilita la vida. Esta primera especia-
lizacién de funcién, una vez comenzada, tiende 4 irse
haciendo cada vez mas decidida. Por parte del armero,
la préactica le da una habilidad cada vez mayor, una
creciente superioridad 4 sus productos. Por parte de
sus parroquianos, el dejar éstos de dedicarse 4 aquel

les dos modos, que es lo que yo creo. Puedo afiadir gue aquf
se indica la idea de que la sucesién de formas orgdnicas no es
serial, sino que procede por perpetuas divergencias y rediver-
gencias; que ha habide una continua «divergencia de varias
razas 4 partir de una solas, siendo cada especie un «troncos
de donde se han ramificado otras especies, y, por lo tanto, el
simbolo mejor el crecimiento de un drbol.
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trabajo hace que disminuya su habilidad para cum-
plirlo. Asi es que las influencias que determinan esta
divisién del trabajo se van haciendo mds fuertes por
dos caminos, y es lo probable que la heterogeneidad
incipiente en el promedio de los casos se haga perma-
nente para esta generacién, si no més. Este proceso no
s6lo diferencia 4 1a masa social en dos partes, la una
que monopoliza 6 casi monopoliza el cumplimiento de
cierta funcién, y la otra que pierde el hédbito, y en cier-
to modo la facultad de cumplirla, sino que tiende 4 ini-
ciar otras diferenciaciones, El adelanto descrito im-
plica la introduccién de la permuta: el fabricante de
armas tiene que ser pagado en cada ocasién en otros
articulos que esté conforme en recibir 4 cambio de los
que hace. Lo regular es que no quiera tomar 4 cambio
de ellos una sola clase de articulos, sino varias. No ne-
cesita tan sélo pajas para acostarse, 6 pieles, 6 pesca-
dos, sino que necesita todo eso, y en cada ocasién hard
sus tratos segtin las cosas particulares de'que més ne-
cesite. ¢Qué se sigue de aqui? Si entre sus compaifieros
hay leves diferencias de habilidad para la fabricacién
de esas varias cosas, como es casi seguro que las ha-
bri, el armero tomard de cada uno de ellos la cosa en
cuya fabricacién sobresalga éste; querrd cambiar sus
productos por las esteras de aquel que las haga supe-
riores, y por los peces de quien los tenga mejores. Pero
el que ha permutado sus esteras § sus peces, necesita
otros para si mismo, y al tener que procurarselos des=
arrollard més su aptitud. Asi resulta que las peque-
fias especializaciones de facultad, poseidas por varios
miembros de la tribu, tenderédn 4 hacerse cada vez m4s
decididas. Y siganse 6 no distintas diferenciaciones de
otros individuos en fabricantes de articulos particula-
res, es claro que tiene lugar en la tribu esa diferencia-
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cién incipiente; produciendo'la causa originaria no sé6lo
¢l primer efecto dual, sino ademds un ndmero de efec-
tos duales secundarios, semejantes en género, pero me-
nores en grado. Este proceso, vestigios del cual pue-
den verse entre los muchachos de la escuela, no puede
producir bien sus 1ltimos efectos en una tribu no asen-
tada; pero donde se forma una comunidad fija y que se
multiplica, tal diferenciacién va haciéndose permanen-
te y aumenta con cada generacién. El aumento de de-
manda en cada género ¢ articulo intensifica la activi-
dad funcional de cada persona 6 clase especializada; y
éste hace 4 1a especializacién mas definida alli donde
ya existe, y la establece donde no era mas que nacien-
te. Al aumentar la presién sobre los medios de subsis-
tencia, una mayor poblacién aumenta de nuevo estos
resultados, en vista de que cada persona se ve obliga-
da mas y mas & limitarse 4 lo que puede hacer mejory
con lo que puede ganar mas. Al punto, bajo estos mis-
mos estimulos surgen nuevas ocupaciones, Los traba-
jadores en competencia, tirando siempre 4 producir ar-
ticulos mejorados, llegan 4 descubrir 4 las veces mejo-
res procesos ¢ primeras materias mejores. La sustitu-
cién de la piedra por el bronce le produjo al que prime-
ro la hizo un gran aumento de demanda; asi que €l 6 su
sucesor 4 las veces hallaron todo su tiempo ocupado en
hacer el bronce para los articulos que vendian y obli-
gados & encargar 4 otros de la fabricacién de tales ar-
ticulos, y a las veces el hacer bronce, diferenciando
asi de su precedente ocupacion, llegé 4 ser de por si
una ocupacién. Pero nétese ahora los cambios ramifi-
cados que siguen 4 este cambio. El bronce reemplaza
al punto 4 la piedra, no sélo en los articulos para los
que primero se usaba, sino también en otros varios, en
armas, ttiles y utensilios de varios géneros, afectando
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asi 4 la fabricacién de éstos. Afecta adem4s 4 los pro-
cesos y oficios para que sirven esos utensilios y 4 los
productos que resultan de ellos; modifica la edifica-
cién, el grabado, la decoracién. Ademds, da origen 4
manufacturas que antes eran imposibles por falta de
material 4 propésito para ellas. Y todos estos cambios
reaccionan sobre el pueblo, aumentan su habilidad en
el ‘manejo y manipulacién indastrial, su inteligencia,
sus comodidades; refinan sus habitos y sus gustos. Asi,
la evolucién de una sociedad homegénea hacia una he-
terogénea es clara consecuencia del principio general
de que una sola causa puede producir varios efectos.

Si nos lo permitiera el espacio, podriamos mostrar
c6mo la localizacién de industrias especiales en partes
especiales de un reino, tanto como la menuda subdivi-
sién del trabajo en la fabricacién de cada género, son
cosas determinadas de igual manera. O volviendo 4 un
orden algo diferente de ejemplos, podemos detenernos
en la multitud de cambios materiales, intelectuales y
morales ocasionados por la imprenta, 6 las extensas
series de cambios producidos por la pélvora de canién.
Pero dejando las fases intermedias de desenvolvimien-
‘to 'social, tomemos unos pocos ejemplos de sus fases
m4s recientes y corrientes. Nos llevara detalles muy
complicados el sefialar los efectos de la fuerza del va-
por en sus miiltiples aplicaciones 4 la mineria, 4 la na-
vegacion y 4 las industrias de todas clases. Limitémo-
nos al mas reciente de los empleos de la fuerza del va-
por: 4 la locomotora. Esta, como causa préxima de
nuestro sistema de ferrocarriles, ha cambiado la faz de
la regién, el curso del comercio y los habitos de la gen-
te. Téngase en cuenta, en primer lugar, la complicada
serie de cambios que preceden 4 la instalacion de cada
‘linea férrea, las disposiciones provisionales, las reunio-
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nes ptiblicas, el registro, los debates, la vigilancia par-
lamentaria, los planos litograficos, los libros de refe-
rencias, los depésitos y las oficinas locales, el recurso
al Parlamento, su paso 4 la Comisién correspondiente,
la primera, la segunda y la tercera lectura (1); cada
uno de cuyos pasos indica una multiplicidad de tran-
saciones, y el desarrollo extraordinario de varias ocu-
paciones, como las de los ingenieros, vigilantes, lit6-
grafos, agentes parlamentarios, corredore's, ¥ las crea-
ciones de otras varias como la de los oficiales de trafi-
co, los de referencias. Considérese después los cambios
todavia m4s marcados que van implicitos en la cons-
truccion de la via férrea, los cortes de terrenos, los te-
rraplenes, los tineles, las desviaciones de caminos, 1a
construccion de puentes y estaciones, el asentar la via,
echar las traviesas y los rails, hacer locomotoras, tén-
ders, carruajes y vagones; procesos todos los cuales
que obrando sobre numerosos negocios mercantiles €
industriales, aumentan la importacién de maderamen,
el corte de piedras, la fabricacion de tierra, la extrac-
cién de carbén, el cocimiento de ladrillos; instituyen
unas variedades de industriales espafioles anunciadas
semanalmente en la Gaceta de ferrocarriles (Railway
Times), y, finalmente, abren ¢l camino 4 varias ocupa-
ciones nuevas, como las de los conductores, almace-
neros, limpiavias, factores, etc., etc. Y después consi-
dérense los cambios, todavia mds numerosos y com-
plicados, que las lineas férreas en explotacién produ-
cen 4 la comunidad toda. Se establecen agencias de
negocios donde antes no las hubiera pagado nadie; se
obtienen los articulos de casas al por mayor distantes,
en vez de obtenerlos de comercios al por menor cerca-

(1) Esto en Inglaterra, donde ha de leerse tres veces una
proposicién de ley antes de ponerla en votacién,—(N. peL T.)
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nos, y se ponen en uso articulos que antes eran inacce-
sibles por la distancia de que habia que traerlos. Ade-
m4s, la disminucién del coste de transporte tiende 4
especializar mds que antes las industrias de diferentes
distritos; & confinar cada manufactura en las partes en
que, por ventajas locales, puede ser mejor producida,
Ademads, la baja de los fletes facilitando la distribucién
iguala los precios y 4 la vez hace bajar el término me-
dio de ellos, y haciendo asequibles diversos articulos &
aquellos que antes no podian comprarlos, acrecienta su
bienestar y mejora sus costumbres, Al mismo tiempo
se extiende inmensamente la costumbre de viajar. La
gente que antes ni sofi6 en ello, no quiere morir sin ver
el mar; visita 4 sus parientes y deudos lejanos; hace
excursiones, y asi se beneficia en su cuerpo, en sus sen-
timientos y en sus ideas. La transmisién més rdpida de
las cartas y de las noticias produce otros cambios mar-
cados, hace mas rdpido el pulso de la nacién. Atin hay
m4s, y es que surge una mds amplia diseminacién de
la literatura barata por los puestos de libros de las es-
taciones ferroviarias y de las guias de ferrocarriles,
cosas las dos que ayudan al ulterior progreso. Y los
cambios sin cuento aqui indicados brevemente, son con-
secuencia de la invencién de la locomotora de vapor.
El organismo social se ha hecho mds heterogéneo en
virtud de las varias nuevas ocupaciones que ha intro-
ducido aquélla y de la especializacién mayor de las que
ya existian; se han alterado los precios de casi todas
las cosas en cada lugar; cada mercader ha modificado
la manera de hacer sus negocios, y toda persona ha ex-
perimentado los efectos del cambio en sus acciones,
sus pensamientos y sus emociones,

Podrian acumularse indefinidamente ejemplos del

mismo efecto, pero son innecesarios, El tinico hecho
b
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mas que exige aclaracion es que aqui vemos todavia
mis clara la verdad arriba indicada, de que & propor-
cién que el 4rea en que una fuerza se gana se hace mas
heterogénea, los resultados se multiplican en nimero
y especie en un grado mas elevado todavia, Mientras
entre las tribus sencillas que lo conocieron primero, el
cauchii, no causé mas que muy pocos cambios, entre
nosotros los cambios han sido tantos y tan variados
que su historia ocupa todo un volumen (1). En la peque-
fia comunidad homogénea que habita una de las Hébri-
das, el telégrafo eléctrico apenas produciria resultados
algunos si se usara; pero en Inglaterra son muchisimos
los resultados que produce, La organizacién compara-
tivamente sencilla bajo 1a cual vivieron nuestros ante-
pasados hace cinco siglos, no podia haber sufrido sino
pocas modificaciones por un suceso semejante al re-
ciente en Cantén; pero ahora la decisién legislativa
respecto 4 él, produce varios cientos de modificaciones
complejas, cada una de las cuales serd madre de otras
numerosas y futuras.

Si nos lo permitiera el espacio, de buena gana prose-
guiriamos el argumento en relacién con todos los mas
sutiles resultados de la civilizacién. Asi como antes
hemos mostrado que la ley del progreso 4 que se con=
forman el mundo orgédnico y el inorgdnico es también
la ley 4 que se conforman el lenguaje, las artes plasti-
cas, la miisica, ete., podemos mostrar aq‘iﬂ que la causa
que hemos visto determina el progreso se verifica tam-
bién en éstos casos. Pueden ponerse ejemplos para pro-
bar cémo en la ciencia un adelanto de una de sus sec-
ciones hace al punto adelantar 4 otras secciones; como
la astronomia ha avanzado inmensamente por los des-

(1) Personal Narrative of the Origin of the Caouichouc or
India-Rubber manufacture in England, by Thomas Hancock.
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cubrimientos de la éptica, mientras que otros descubri=
mientos 6pticos han iniciado la anatomia microscopica,
ayudando grandemente al desarrollo de la fisiologfa;
c6mo la quimica ha acrecentado indirectamente nues-
tros conocimientos de electricidad, magnetismo, biolo-
gia, geologia; como la electricidad ha reaccionado so-
bre la quimica y el magnetismo, y ha desenvuelto nues-
tras ideas respecto 4 la luz y al calor, En literatura
puede mostrarse la misma verdad en los muiiltiples efec~
tos de la primitiva representacion de los misterios que
originé el drama moderno que se ha ramificado con
tanta variedad; en las formas que todavia estan multi-
plicdndose de la literatura periédica que desciende de
la primera gaceta de noticias y que han obrado y re-
obrado en otras formas de literatura y unas entre otras.
Las influencias que una nueva escuela de pintura, como
la de los pre-rafaelistas, ejerce sobre otras escuelas;
las indicaciones gue toda clase de arte pictérico saca
de la fotografia, los resultados complejos de nuevas
doctrinas criticas, como las de Ruskin, pueden ser ma-
teria en qué detenerse para mostrar la multiplicacién
de efectos.

Pero nos atrevemos 4 creer que tenemos ganada la
causa. Creemos que la imperfeccién de las proposicio-
nes, imperfeccién obligada por la brevedad, no invali-
dan las doctrinas asentadas. Las restricciones que po-
drian hacerse aqui y alli no afectarian, si se hicieran, 4
conclusiones. Aunque, al tratar el génesis del progre-
so, hemos hablado 4 menudo de causas complejas como
si fueran simples, sigue siendo verdad que tales causas
son mucho menos complejas que sus resultados. Una
critica de detalle no afectaria en nada 4 nuestra propo-
sicién. Infinitos hechos nos muestran que cada especie
de progreso va de lo homogéneo 4 lo heterogéneo; y
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que éste es asi, porque cada cambio va seguido de va-
rios cambios. Y es cosa significativa que donde los he-
chos son més accesibles y mds abundantes, esas ver-
dades son m4s manifiestas.

Sin embargo, para evitar el meternos 4 mis que lo
probado, tenemos que contentarnos con decir que tales
son la ley y 1a causa de todo progreso que nos es cono-
.cido. Si se llegara 4 asentar la hipétesis de la nebulosa
entonces se harfa manifiesto que el Universo en gene:
ral, lo mismo que cada organismo, fué¢ en un tiempo
homogéneo y que en su conjunto y en cada detalle ha
ido avanzando incesantemente hacia una mayor hete-
rogeneidad. Se verd que asi como en cada suceso dia-
rio, asi también desde el comienzo, la descomposicién
de cada fuerza en varias fuerzas ha ido produciendo
perpetuamente una mas elevada complicacién; que el
acrecentamiento de heterogeneidad asi producido sigue
todavia verificindose y tiene que continuar, y que, por
lo tanto, el progreso no es un accidente ni una cosa
que esté bajo el poder del hombre, sino una beneficiosa
necesidad.

Pocas palabras hay que afiadir al alcance ontolégico
de nuestro argumento. Es probable que no sean pocos
los que concluyan que aqui se ha intentado dar solu-
cién 4 las grandes cuestiones ante 1as que se ha visto
perpleja la filosofia de todos los tiempos. Pero que na-
die se llame asi 4 engafio. Después de todo lo que se
ha dicho, sigue el iiltimo misterio precisamente como
estaba, La explicacién de lo que es explicable no hace
ma4s que poner m4s en claro la inexplicabilidad de lo
que queda mds alld. Por muy poco que lo parezca, la
ma4s osada inquisicién tiende de continuo 4 dar una
base mas firme 4 toda verdadera religién. El timido
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sectario, obligado 4 abandonar una por una las supers-
ticiones que recibié en legado, y que ve dia tras dia
mds y m4is sacudidas sus favoritas creencias, teme se-
cretamente que se pueda llegar algitin dia 4 explicar to-
das las cosas, y tiene un correspondiente miedo de la
ciencia, demostrando asf lo mas profundo de toda infi-
delidad, el temor de que la verdad sea mala. Por otra
parte, el hombre de ciencia sincero, contento con se=
guir 4 los datos y pruebas adondequiera que le lleven,
por cada nueva inquisicién se convence mds profunda-
mente de que el Universo es un problema insoluble. Lo
mismo en el mundo externo que en el interno, se ve en
medio de cambios incesantes, de los cuales no puede
descubrir ni principio ni fin. Si, remontando en la evo-
lucién de las cosas, se permite abrazar la hipétesis de
que toda la materia existié en un tiempo en forma di~
fusa, ve que es imposible concebir cémo llegé 4 ser asi;
¢ igualmente si especula respecto al futuro, no puede
sefialar limite 4 la gran sucesién de fendmenos que se
desenvuelven ante él. De igual manera si mira hacia
dentro, echa de ver que estdn fuera de su alcance las
terminaciones del hilo de la conciencia; no puede re-
cordar cudndo 6 cémo comenzé la conciencia, y no
puede examinar la conciencia existente en un momen-
to cualquiera, porque solamente puede llegar 4 ser ob-
jeto del pensamiento un estado de conciencia que ha
pasado ya, pero jamas uno que estd pasando. Si, ade-
ma4s, se vuelve 4 la sucesion de fenémenos, externos 6
internos, 4 su naturaleza esencial, se halla lo mismo,
Aun cuando pueda lograr resolver todas las propieda-
des de los objetos en manifestaciones de fuerza, no por
eso estd capacitado para concebir lo que sea la fuerza,
sino que halla, por el contrario, que cuanto m4s piensa
en ello mds en confusién se ve. De igual manera, aun-
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que el andlisis de las acciones mentales pudiera llevar-
le finalmente 4 las sensaciones como los materiales ori-
ginarios de que se entretejen todos los pensamientos,
no por eso ha adelantado un paso, porque, después de
todo, no puede comprender la sensacién. Descubre asi
que lo mismo las cosas de fuera que las de dentro son
inexcrutables en sus génesis y su naturaleza tiltima. Ve
que la controversia entre el materialismo y el espiritua-
lismo es una mera batalla de palabras; que los dispu-
tantes estdn igualmente en el absurdo, pues cada uno
de ellos cree que entiende lo que es imposible que en-
tienda persona alguna. En todas las direcciones por
que se dirija llega un momento en que sus investigacio-
nes le ponen cara 4 cara de lo inconocible y ve cada
vez mds claramente que es inconocible. Aprende de
una vez para siempre la grandeza y la pequefiez de la
inteligencia humana, su poder cuando trata con todo
lo que cae bajo su experiencia, su impotencia al tratar
de lo que transciende de ésta, Siente mds vivamente
que puede sentir otro cualquiera la extrema incompren-
sibilidad del hecho mas sencillo, considerado en si mis-
mo. El solo ve verdaderamente que el conocimiento
absoluto es imposible. El solo sabe que hay debajo de
todo un misterio impenetrable,



FISIOLOGIA TRANSCENDENTAL

Se emplea el titulo de anatomia transcendental para
distinguir aquella parte de la ciencia biol6gica que tra-
ta, no de las estructuras de los organismos individua-
les considerados separadamente, sino de los principios
generales de estructura comunes 4 vastos y variados
grupos de organismos: la unidad de plan discernible 4
través de multitud de especies, géneros y 6rdenes gue
al parecer difieren grandemente entre si. Y aqui, bajo
el titulo de fisiologia transcendental, nos proponemos
recoger varias leyes de desarrollo y de funcionamiento
que no se refieren 4 clases 6 géneros especiales de or-
ganismos, sino 4 todos ellos, algunas de las cuales leyes
creemos que no se han enunciado todavia.

Para introducir mejor al lector general 4 las verda-
des biol6gicas de esta clase, empecemos dando cuenta
de una ¢ dos de esas verdades con las que esta familia-
rizado. Tomemos primero la relacién entre la actividad
de un 6rgano y su crecimiento. Esta es una relacion
universal. Se refiere, no sélo 4 un hueso, 4 un misculo,
4 un nervio, 4 un 6rgano de los sentidos, 4 una facul-
tad mental, sino que también 4 toda glandula, 4 toda
viscera, 4 todo elemento del cuerpo, Se ve, no sélo en
el hombre, sino en todo animal que nos ofrezeca oportu-
nidad adecuada para sefialarlo, Siempre que el cum-
plimiento de la funcién no sea tan excesivo que pro-
duzca desérdenes 6 que exceda 4 las fuerzas reparado-
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‘ras del sistema todo 6 del agente particular por que
lleva la nutricién al 6rgano, la ley de los cuerpos orga-
nizados es que, en igualdad de circunstancias, el des-
arrollo varia segtin la funcién. Sobre esta ley se basan
todas las maximas y métodos de buena educacién inte-
lectual, moral y fisica; y cuando los estadistas son bas-
tante prudentes para verla, esa ley sirve de soporte 4
toda recta legislacidn.

Otra verdad de igual extensién en el mundo orgénico
es la de la transmisién hereditaria. No es, como se su-
pone cominmente, que la transmisién hereditaria se
ejemplifique meramente en la reaparicion de peculiari-
dades de familia mostradas por progenitores inmedia-
tos 6 remotos. La ley de 1a transmisién hereditaria no
comprende tan sélo tales hechos mas generales, como
que las plantas y los animales modificados se convier-
ten en engendradores de permanentes variedades, y
que se han originado asi nuevas especies de patatas
nuevas castas de ovejas, nuevas razas de hombres. Es
tos son ejemplos menores de 1a ley. Entendida en todo
su valor, la ley es que cada planta y cada animal pro-
duce otros de la misma especie que €él, consistiendo la
semejanza de especie, no tanto en la repeticién de ras
gos individuales, cuanto en tomar la misma estructura
general. Esta verdad se ha hecho tan familiar, gracias
4 ejemplos diarios, que casi ha perdido su significacién,
Que el trigo produce trigo; que los toros que hoy exis-
ten descienden de toros pasados; que todo organismo
que se desenvuelve toma, por iltimo, la forma de la
clase, orden, género y especie de que procede, son he-
chos que 4 fuerza de repetirse han tomado en nuestra
mente cardcter de necesidad. En esto es, sin embargo,
en lo que principalmente se muestra la ley de la heren-
cia, puesto que los fenémenos que de ordinario se citan
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como ejemplos de ella son de manifestaciones subordi-
nadas. Y la ley, asi entendida, es universal. Sin olvidar
las excepciones aparentes, pero nada mas que aparen-
tes, que nos presenta la extrafia clase de los fenémenos
conocidos como “generacion alternante,, la verdad de
que lo semejante produce lo semejante, es una verdad
comun para todos los tipos de organismos.

Tomemos ahora una ley fisiolégica universal menos
visible. Al observador ordinario le parece que la mul-
tiplicacion de los organismos procede por varios cami-
nos. Ve que la cria de los animales superiores, cuando
ha nacido, se parece 4 sus padres; que las aves ponen
huevos, que los fomentan y empollan; que los peces de=
positan hueva y la abandonan. Entre las plantas halla
que mientras en algunos casos se forman los nuevos
individuos tan sélo de simientes, en otros casos se for-
man también de un tubérculo; que ciertas plantas emi-
ten brotes que cobran raices y desenvuelven nuevos
individuos, y que varias plantas pueden reproducirse
por retofios 6 cortes. Ademds, en el moho que cubre
pronto 4 los alimentos viejos, y en los infusorios que
pululan en el agua expuesta al aire y 4 la luz, ve un
modo de generacién que, pareciéndole inexplicable,
estd dispuesto 4 considerarlo “espontinec,. El que lee
tratados de ciencia popular conoce modos de repro-
duccion todavia m4s variados. Aprende que tribus en-
teras de vivientes se multiplican por gemacién, por un
desarrollo del cuerpo de los padres cuyos botones 6
yemas, después de desenvolverse en la forma del cuer-
po de que proceden, se separan de ésta para llevar una
vida independiente. Por lo que respecta 4 las formas
microscépicas de ambas vidas, la vegetal y la animal,
lee que el modo ordinario de multiplicacién es por hen-
dimiento ¢ fisién espontidnea, hendiéndose el individuo
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originario en dos 6 mas individuos, cada uno de los
cuales repite paso 4 paso el proceso. Todavia méds no=
tables son los casos en que, como en el aphss, un huevo
da origen 4 una hembra imperfecta, de la cual nacen
por generacién vivipara otras hembras imperfectas,
crecen, y 4 su vez paren otras hembras también imper-
fectas, y asi durante ocho, diez 6 mds generaciones,
hasta que, finalmente, se producen viviparamente hem-
bras y machos perfectos. Pero, ahora bien, bajo todas
estas y varias otras mas medificadas maneras de mul-
tiplicacién los fisi6logos hallan completa uniformidad.
El punto de partida, no s6lo de todo animal 6 planta
elevadas, sino de toda clase de organismos que hayan
brotado de uno solo por hendimiento 6 gemacién, es
siempre un esporo, una semilla 6 un 6vulo. Los millo-
nes de infusorios 6 de afidios que han salido de un solo
individuo por subdivisién 6 gemacién; las innumera-
bles plantas que se han propagado sucesivamente de
una planta originaria por retofios 6 cortes ¢ por tubér-
culos, descienden primariamente, en comin con las
miés elevadas criaturas, de un germen fecundizado. Y
en todos los casos, en el alga mds humilde lo mismo
que en el roble, en el protozoo lo mismo que en el ma-
mifero, ese germen fecundizado resulta de 1a unién de
los contenidos de dos células. Sea que esas dos células
sean al parecer idénticas en naturaleza, como en las
formas més bajas de la vida, 6 sea que, como entre las
formas més elevadas, se distingan en célula esperméti-
ca y célula germinal, sigue siendo verdad que de su
combinacién resulta la masa de donde se desenvuelve
un nuevo organismo 6 una nueva serie de organismos.
No estamos preparados para decir que esta ley no sufra
excepcion, porque en el caso del ap/is hay ciertos ex-
perimentos que nos llevan a concluir que bajo condi-
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ciones especiales los descendientes de un individuo ori-
ginario pueden continuar multiplicindose sin cesar, sin
ulterior fecundacién. Pero no conocemos caso alguno
en que realmente sea asi, porque aunque hay ciertas
plantas cuyas semillas jam4s se han visto, es més pro-
bable que nuestras observaciones sean deficientes, que
no el quetales plantas sean una excepcién. Y debe
mantenerse la afirmacién que hemos asentado hasta
que se hallen excepciones indudables. Aqi:l{, pues, tene-
mos otra de las verdades de la fisiclogia transcendental,;
verdad que en cuanto alcanzan nuestros conocimientos,
transciende de toda distincion de género, orden, clase,
reino, aplicindose 4 todo ser viviente,

Pero hay otra generalizacién de igual universalidad
que expresa el proceso del desenvolvimiento orgdnico.
Al observador ordinario le parece que no hay unidad
en esto. No existe paralelismo claro entre el desarrollo
de una planta y el de un animal. No hay semejanza
manifiesta entre el desenvolvimiento de un mamifero,
que procede sin solucién de continuidad desde su pri-
mer estado hasta el tltimo, y el de un insecte, que se
divide en estados bien marcados, huevo, larva y crisa-
lida. Es hoy, no obstante, un hecho establecido el que
todo organismo se desenvuelve siguiendo un método
general, En un principio el germen de toda planta 6
animal es relativamente homogéneo, y el avance 4 la
madurez es un avance 4 mayor heterogeneidad. Cada
ser organizado comienza como una masa casi sin es-
tructura, y alcanza su ultima complejidad por el esta-
blecimiento de distinciones tras distinciones, por el ir
divergiendo unos tegidos de otros y unos érganos de
otros érganos. Aqui tenemos, pues, otra ley biolégica
de generalidad transcendente.

Habiendo reconocido asi el fin de la fisiclogia trans-
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cendental tal como se nos presenta en sus verdades ca
pitales, estamos preparados ya para las consideracio=
nes que han de seguir.

En primer lugar, volviendo 4 la dltima de las gran-
des generalizaciones que hemos presentado mas arri-
ba, indaguemos m4s de cerca cémo tiene lugar ese
cambio de lo homogéneo 4 lo heterogéneo. Se dice de
ordinario que resulta de diferenciaciones sucesivas,
Esto, sin embargo, no puede decirse gue sea dar cuen=
ta completa del proceso. Durante la evolucién de un
organismo ocurren, no sélo separaciones de partes,
sino también coalicién de ellas. No hay sélo segrega-
cién, sino también agregacion, El corazén, en un prin-
cipio un simple vaso sanguineo que da pulsaciones, se
divide poco 4 poco y se integra. La célula biliosa que
constituye el higado rudimentario, no sélo se separa de
la superficie del intestino en que forma en un principio
una simple capa, sino que 4 la vez se consolida en un
organo definido. Y la concentracién gradual que se ve
en éste y otros casos es parte de un proceso de desen-
volvimiento; parte que, aunque reconocida mas 6 me-
nos por Milne Edwards y otros, no parece haber sido
incluida como elemento esencial del proceso.

Esta integracién progresiva, que se manifiesta lo
mismo al trazar cada uno de los estados por que pasa
todo embrién, que al ascender de las formas orgénicas
inferiores 4 las mds elevadas, puede ser estudiada con-
venientemente bajo varios aspectos. Consideremos pri-
meramente lo que puede llamarse Znfegracidn longi-
tudinal,

Los més bajos annulosa, gusanos, miridpodos, etc.,
se caracterizan por el gran niimero de segmentos de
que constan respectivamente, alcanzando en algunos
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casos 4 algunos cientos; pero seglin avanzamos 4 los
mis elevados de los annwulosa, ciempiés, crusticeos,
insectos, arafias, hallamos grandemente reducido el
ntimero de esos segmentos, reducido hasta veintidés,
trece y aun menos; y acompafiando 4 esto hay un acor-
tamiento ¢ integracién de todo el cuerpo, integracién
gque alcanza su extremo en los cangrejos y las arafias.
Lo mismo ocurre en el desarrollo de un crustdceo 6 de
un insecto individuales. El térax de un cangrejo que
forma en el adulto una caja compacta con la cabeza, y
que contiene las visceras, se forma por la unién de un
nimero de segmentos que en el embrién eran separa-
bles. Las trece distintas divisiones que se ven en el
cuerpo de una oruga se integran mas todavia en la ma-
riposa; varios segmentos se consolidan para formar el
térax, y los segmentos abdominales se agregan mads
que lo que lo estaban originariamente. Lo mismo se ve
cuando pasamos 4 los érganos internos. En las formas
de los anulares m4s bajos y en las larvas de los més
elevados, el canal alimenticio 6 consiste en un tubo
uniforme de cabo 4 rabo, 6 se hincha en una sucesién
de estémagos, uno. para cada segmento; pero en las
formas desenvueltas no hay méds que un solo estémago
bien definido. Puede sefialarse una concentracién and-
loga en los sistemas mnervioso, vascular y respiratorio,
En el desarrollo de los vertebrados, ademds, tenemos
varios ejemplos de integracién longitudinal. Un ejem-
plo de ello es l1a coalescencia de varios grupos segmen-
tales de huesos para formar la calavera. Lo aclara,
ademads, el hueso coccis que resulta de la fusién de un
niimero de vértebras caudales. Y es también un buen
ejemplo de ello la consolidacién de las vértebras sacras

de las aves,
Lo que podemos distinguir con el nombre de 7nfe-
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gracidn transversal, se ve claro entre los anulares en
el desarrollo del sistema nervioso. Dejando esas for-
mas sencillas que no presentan ganglios distintos, hay
que observar que los animales anulosos méas bajos, en
comiin con las larvas de los més elevados, estdn carac-
terizados por una doble cadena de ganglios que corren
de un extremo 4 otro del cuerpo, mientras que en los
animales anulosos mds avanzados esa doble cadena se
convierte en una cadena sencilla. El Sr. Newport ha
descrito el curso de esta concentracién en los insectos,
v Ranthke lo ha trazado en los crustdceos. En los es-
tados primitivos del astacus fluviabilis, 6 sea el can-
grejo comtn, hay un par de ganglios separados para
cada anillo. De los catorce pares que pertenecen 4 la
cabeza y al torax, los tres pares de delante de la boca
se consolidan en una masa que forma el cerebro 6
el ganglio cefdlico. Entretanto, de los restantes, cada
uno de los seis primeros pares se une en la linea me-
dia, mientras el resto queda mds 6 menos separado,
De ‘estos seis ganglios dobles asi formados, los cuatro
anteriores se funden en una masa; los dos que quedan
en otra, y luego estas dos masas en una sola. Aqui ve=
mos que se verifican simultineamente 1a integracion
longitudinal y la transversal, y en los crustdceos una
y otra van muy lejos. Los vertebrados muestran esta
integracién transversal en el desarrollo de cada siste-
ma generativo. El mds bajo de los mamiferos, el mono-
trema, juntamente con las aves, tiene oviductos que
hacia sus extremedidades inferiores se dilatan en cavi-
dades, cada una de las cuales cumple de una manera
imperfecta la funcién de un ttero.

“En los marsupiales hay una aproximacién mds es-
trecha de los dos haces laterales de 6rganos de la linea
media, porque los oviductos convergen uno hacia otro,
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y se encuentran (sin coalescencia) en ella: asi que sus
dilataciones uterinas estan unas en contacto con las
otras, formando un verdadero “litero doble..., Segin
ascendemos 4 la serie de los mamiferos (placentarios),
hallamos que la coalescencia lateral va haciéndose
gradualmente mas y mds completa... En varios de los
rodentia el 1tero todavia permanece completamente
dividido en dos mitades laterales, mientras que en
otros se funden esas en su porcién inferior, formando
un rudimento del verdadero cuerpo del ttero en el
liombre, Esta parte crece 4 expensas de los cuernos,
(cornua) laterales en los herbivoros y carnivoros mas
elevados; pero aun en los més bajos cuadrumanos, el
litero estd algo hendido en su cima,, (1), Y este proceso
de integracién transversal, que es todavia ma4s notable
cuando se le estudia en sus detalles, va acompafiado
de cambios andlogos, aunque menos importantes en
los sexos opuestos. Y atin hay mds, y es que en las
crecientes conexiones comisurales de los hemisferios
cerebrales, que aunque separados en los vertebrados
inferiores, van cada vez uniéndose mads en los m4s ele-
vados, tenemos otro ejemplo de lo mismo. Y ademas
se nos presenta otro de orden diferente, aunque supo-
ne la misma consecuencia general: el sistema vascular,

Parécenos ahora que las varias especies de integra-
cién aqui presentadas como ejemplo, que de ordinario
se exponen como varios fenémenos independientes, ne-
cesitan ser generalizadas é incluidas en la férmula que
describe el proceso del desarrollo. El hecho de que en
un cangrejo adulto se hayan fundido en una sola masa
varios pares de ganglios originariamente separados,

(1) Carpenter: Principles of comparative ngs}ozag ¥, pagi-
nas 616-617,
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no es un hecho secundario en significacién respecto 4
la diferenciacién de su canal alimenticio en estémago
¢ intestinos. Que en los mds elevados anulosos re-
emplace un solo corazén al cordén de corazones rudi-
mentarios que constituyen el vaso sanguineo dorsal en
los mas bajos anulosos (alcanzando en una especie
hasta el nimero de 160), es una verdad que tiene que
ser tan comprendida en la historia de la evolucién
como la formacién de la superficie respiratoria por una
expansién ramificada de la piel. Una recta concepcién
del génesis de la columna vertebral incluye no sélo las
diferenciaciones de donde resulta la cuerda dorsal y
los segmentos vertebrales empotrados en ella, sino todo
cuanto incluye la coalescencia de numerosos procesos
vertebrales con sus respectivos cuerpos vertebrales,
Es preciso darse cuenta de los cambios en virtud de los
cuales varias cosas se convierten en una sola, 4 la vez
que de esos otros cambios en virtud de los cuales una
sola cosa se convierte en varias, Es evidente, pues, que
es incompleta la afirmacién corriente que atribuye el
progreso evolutivo 4 diferenciaciones tan sélo. Para
expresar adecuadamente los hechos, debemos decir que
la transicién de lo homogéneo 4 lo heterogéneo se ve-
rifica por diferenciaciones € integraciones que acompa-
fian 4 las diferenciaciones.

No estd de mds preguntar aqui: iqué quieren decir
esas integraciones? Los datos parecen mostrarnos que
en cierto modo dependen de la comunidad de funcién.
Los ocho segmentos que se funden para formar la ca-
beza de un cienpies protegen conjuntamente ¢l ganglio
cefdlico y suministran un sélido contrapeso 4 las man-
dibulas, etc. Los varios huesos que se unen para formar
una vértebra tienen usos semejantes. En la consolida-
cién de las varias piezas que constituyen la pelvis de
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un mamifero, y en la anquilosis desde 10 4 19 vértebras
en el sacro de un ave, tenemos ejemplos andlogos de la
integracion de partes que hacen que cargue el peso del
cuerpo sobre las piernas. La fusién m4s 6 menos exten-
sa de la tibia con la fibula y del radio con la ulna en los
mamiferos ungulados, cuyas costumbres no requieren
mds que rotaciones parciales de las extremidades, son
hechos que tienen el mismo sentido. Y todos los ejem-
plos ultimamente dados, la concentracién de ganglios;
el reemplazamiento de varios sacos sanguineos pulsa-
torios por unos pocos, y finalmente por uno solo; la
fusién de los dos iiteros en uno solo, implican la misma
consecuencia. Sea que, como en algunos casos, la inte-
gracién sea mera consecuencia del crecimiento que 4
las veces pone en contacto partes adyacentes que cum-
plen oficios semejantes; sea que, como en otros casos,
haya aproximacién real de esas partes antes de unirse,
6 que, como en otros casos, la integracién sea de esa
clase indirecta que surge cuando de un nimero de 6r-
ganos analogos 6 de un grupo de ellos hay uno que se
encarga de una parte creciente de la funcién comin y
crece asi mientras el resto disminuye y desaparece, el
hecho general sigue siendo el mismo: que hay una ten-
dencia 4 la unificacién de partes que tienen oficios se-
mejantes.

La tendencia, sin embargo, obra bajo condiciones li-
mitativas, y el darse cuenta de ellas explica varias ex-
cepciones aparentes, En el feto humano, como en los
mas bajos vertebrados, los ojos estdn colocados uno 4
cada lado de la cabeza. Durante la evolucién van acer-
cindose relativamente, y al nacer estdn en la frente,
aunque todavia en el nifio europeo y en el mongol adul-
to méas apartados uno de otro de lo que lo estin mads

tarde. Pero esta aproximacién no muestra sefiales de
6
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crecimiento ulterior, Se presentan de por si dos razo-
nes: una es que los dos ojos no tienen enteramente la
misma funcién, puesto que se dirigen 4 aspectos ligera-
mente diferentes de cada objeto 4 que se mira; y puesto
que la visién binocular que asi resulta tiene ventaja
sobre la monocular, resulta un obstaculo 4 toda ulterior
aproximacién hacia una identidad de funcién y de or-
gano, La otra razén es que los 6rganos interpuestos no
admiten aproximacién mayor todavia, porque el que
se acercaran més las 6rbitas de los ojos implicaria una
disminucién de las fosas olfatorias; y como es probable
que éstas no sean mayores que lo que exige su actual
actividad funcional, no puede verificarse disminuciéon
alguna. Adema4s, si seguimos la pista 4 los 6rganos ex:
ternos del olfato 4 través de los peces (1), reptiles, ma-
miferos ungulados y unguiculados, hasta el hombre,
vemos una tendencia general 4 la coalescencia en la
linea media; y comparando al salvaje con el civilizado,
6 al nifio con el adulto, vemos que esa aproximacion
de las ventanas de la nariz va mds lejos en los mas
perfectos de la especie. Pero puesto que la pared que
las divide tiene las dos funciones de ser una superficie
de eyaporacién para la secrecién lagrimal y una su-
perficie de ramificacién para un nervio que sirva al del
olfgto, no desaparece enteramente: la integracién que-
da incompleta. Este y otros ejemplos andlogos no mili-
tan, sin embargo, contra la hipétesis. No hacen mads
que mostrarnos que la tendencia se halla 4 las veces
contrapesada por otras tendencias. Teniendo en cuenta

(1) "Cen excepcidn acaso de los peces mixinoides, en que
lo que se considera como orificio nasal es uno solo, y en la
linea media, Pero viende cudn inusitada es la posicién de este
orificio, parece dudoso que sea el verdadero homélogo de
nuestras ventanas de la nariz.
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la cual restriccién, podemos decir que asi como la dife-
renciacién de partes estd relacionada con la diferencia
de funcién, asi también parece que hay una conexién
entre la integracién de partes y la igualdad de fun-
ciones,

Estrechamente relacionada con la verdad de que la
evolucidén de todo organismo se verifica por diferencia-
ciones € integraciones combinadas, hay otra verdad
general que los fisi6logos parece que no han tenido en
cuenta. Cuando consideramos el mundo orgénico como
un todo, podemos observar que pasando de las formas
mds bajas 4 las mas elevadas, pasamos 4 formas que
no sélo se caracterizan por mayor diferenciacién de
partes, sino que adem4s estdn al mismo tiempo com-
pletamente diferenciadas del medio que las rodea. Esta
verdad puede ser considerada bajo varios aspectos,

En primer lugar se aclara en la estructura orgdnica.

El adelanto mismo de lo homogéneo 4 lo heterogé-
neo implica una creciente distincién del mundo inorg4-
nico, En los protozoos mds interiores, como algunos
de los rizépodos, tenemos una homogeneidad que se
aproxima 4 la del aire, el aguna 6 la tierra, y el ascens
4 organismos de complejidad de estructura cada vez
mayor, es un ascenso 4 organismos que contrastan en
este respecto mds fuertemente con las masas, relativa-
mente sin estructura, del ambiente.

Vemos el mismo principio en la forma. Un carsdcter
general de 1a materia inorgdnica es lo indefinido de su
forma, y esto es también un cardcter de los organis-
mos m4s bajos comparados con los mds elevados, Ha-
blando en general, las plantas son menos definidas que
los animales en forma y en volumen 4 la vez; admiten
modificaciones mayores por variaciones de posicién y
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de nutricién. Entre los animales, las amibas y sus alia-
dos son, no s6lo casi sin estructura, sino amorfos, y su
forma irregular estd en incesante cambio. En los orga-
nismos que resultan de la agregacién de seres vivien-
tes andlogos 4 las amibas, hallamos que mientras algu-
nos toman cierto cardcter definido de forma, por lo
menos en sus conchas compuestas, otros, como las es-
ponjas, son irregulares. En los zoofitos y en los poli-
Z0OS Vemos organismos compuestos, la mayor parte de
los cuales tienen modos de crecimiento no mas deter-
minados que los de las plantas, Pero entre animales
mads elevados hallamos, no sélo que la forma madura
de cada especie es enteramente definida, sino que los
individuos de cada especie difieren muy poco en tama-
fio entre si.

Un aumento paralelo de contraste se ve en la conzpo-
stcion quimica. Con pocas excepciones, y estas tan sélo
parciales, las formas vegetales y animales mds bajas
habitan en el agua, y el agua es su casi solo compo-
nente, Los protofitos y protozoos desecados se disuel-
ven en mero polvo, y entre los acalefos hallamos no
mas que unos pocos granos de materia sélida para una
libra de agua. Las mas elevadas plantas acudticas, jun-
tamente con los m4s elevados animales acudticos, po-
seyendo como poseen mayor tenacidad de substancia,
contienen también una mayor proporcién de elementos
orgénicos, y son, por lo tanto, quimicamente mas dife-
rentes de su medio. Y cuando pasamos 4 las clases su-
periores de organismos, plantas y animales de tierra,
hallamos que, quimicamente considerados, tienen poco
de comin con la tierra en que estdn 6 con el aire que
los rodea.

Podemos ademéds notar lo mismo en el peso espect-
Jico, Las formas muy sencillas, juntamente con los es~
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poros y gémulas de las elevadas, son casi del mismo
peso especifico que el agua en que flotan; y aunque no
puede decirse que entre las criaturas acudticas supe-
riores el peso especifico sea criterio de superioridad
general, podemos, sin embargo, muy bien decir que los
érdenes superiores de ellas, privados de los medios por
que se regula su peso especifico, difieren mds del agua
en sus pesos relativos que las mds inferiores. En los
organismos terrestres el contraste se hace todavia méas
marcado. Arboles y plantas, lo mismo que los insectos,
reptiles, mamiferos, aves, son todos de un peso especi-
fico considerablemente menor que la tierra ¢ inmensa-
smente mayor que el aire.

Vemos igualmente cumpiida la ley por lo que res-
pecta & la femperatura. Las plantas sélo engendran
una cantidad extremadamente pequefia de calor; canti-
dad que sélo puede apreciarse por experimentos muy’
delicados, y practicamente puede considerarse como si
en este respecto fueran iguales 4 su ambiente. Los ani-
males acuiticos se elevan muy poco sobre el agua que
les rodea en temperatura; la de los invertebrados es en
su mayor parte menor que un grado por encima de el
del ambiente, y la de los peces no excede de €sta en
més de dos 6 tres grados, salvo en los cascs de algu-
nos peces grandes de sangre roja, como el atiin, que
excede casi en diez grados 4 la temperatura que le ro-
dea. Entre los insectos la proporcién es de dos 4 diez
grados sobre el del aire, pues el exceso varia conforme
4 su actividad. El calor de los reptiles es de cuatro 4
quince grados mayor que el de su medio. Al mismo
tiempo los mamiferos y las aves mantienen un calot
que contintia casi sin ser afectado por las variaciones
externas, y 4 menudo es mayor que el del aire en se-
tenta, ochenta, noventa y hasta cien grados.
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Ain hay més, y es la mayor smovilidad en que puede
sefialarse una diferenciacién progresiva, La materia
muerta es inerte; el criterio que en general tenemos
para determinar si un ser es vivo 6 no lo es, es el que
tenga alguna movilidad, por poca que sea ésta, Pa-
sando por encima del lindero indefinido que hay entre
los reinos animal y vegetal, podemos clasificar ruda-
mente 4 las plantas como organismos, que 4 la vez que
muestran la especie de movimiento implicado en el
crecer, no sélo estan privados de facultad locomotiva,
sino que en casi todos los casos carecen de la facultad
de mover unas partes en relacién 4 otras, y asi estdn
menos diferenciadas que los animales del mundo inor-
g4nico. Aunque en estos protofitos y protozoos micros-
cépicos que habitan en el agua, los esporos de las al-
gas, las gémulas de las esponjas y los infusorios en
general, vemes que la locomocién se produce por ac-
cion ciliaria, sin embargo, esta locomocién, rdpida
relativamente 4 su tamafio, es, absolutameunte conside-
rada, lenta. De los celenterados, una gran parte estan,
¢ arraigados permanentemente, 6 habitualmente son
estacionarios, teniendo asi apenas movilidad alguna,
si no es la impulsada en el movimiento relativo de las
partes; mientras que la mayor parte de los restantes,
de que sirve como muestra la medusa comiin, tienen
poca capacidad de moverse por el agua. Entre los in-
vertebrados acudticos m4s elevados, los jibiones y los
cangrejos, por ejemplo, hay un poder muy considera-
ble de locomocidén, y los vertebrados acuditicos sonm,
considerados como clase, mucho maés activos en sus
movimientos que los demés habitantes del agua. Pero
hasta que llegamos 4 las criaturas que respiran aire,
no hallamos el cardcter vital del movimiento propio
manifestado en su grado m4s alto. Los insectos volati-
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les, ‘los mamiferos, las aves, viajan con velocidades
que exceden con mucho 4 las que pueden alcanzar cua-
lesquiera de los animales inferiores 4 ellos; y asi es
como contrastan m4s vivamente de su alrededor inerte.

Asi, considerando los varios grados de organismos
en su orden ascendente, hallimosles mas y més distin-
tos de su medio inanimado en estructura, en forma, en
composicion quimica, en peso espectfico, en temperat-
ra, en movilidad. Es verdad que esta generalizacién
no se sostiene con regularidad. Organismos que en va-
rios respectos contrastan fuertemente con el mundo
inorgédnico en otros respectos, contrastan menos que
los organismos inferiores. Como clase, los mamiferos
son m4s elevados que las aves, y, sin embargo, son de
temperatura mas baja y tienen facultades inferiores de
locomocién. La ostra estacionaria es de organizacién
mas elevada que la medusa, que nada libremente; y el
pez de sangre mds fria y menos heterogéneo es més
vivo en sus movimientos que el perezoso de sangre ca-
liente y méas heterogéneo. Pero el admitir que los va-
rios aspectos bajo los cuales se muestra este creciente
contraste tienen proporciones variables entre si, no
niega la verdad general enunciada. Mirando 4 los he-
chos en masa, no puede negarse que los grupos sucesi-
vamente mas elevados de organismos estan caracteri-
zados no sélo por mayor diferenciacién de partes, sino
también por mayor diferenciacién respecto al medio -
ambiente en varios otros atributos fisicos. Pareceria
que esta peculiaridad tiene alguna conexién necesaria
con manifestaciones vitales superiores. Una de esas
bajas formas gelatinosas, varias de las cuales son tan
transparentes € incoloras que con dificultad se las dis-
tingue del agua en que flotan, no es mds semejante 4
su medio en propiedades quimicas, mecdnicas, épticas,
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térmicas 1 otras, que lo es en la pasividad con que se
somete 4 todas las acciones que sobre ella recaen; mien-
tras que el mamifero no difiere mas de las cosas inani-
madas en esas propiedades que lo que difiere de ellas
en la actividad con que sale al encuentro de los cam-
bios ambientes, compensédndolos con cambios que den-
tro de €l se verifican. Entre estos dos extremos vemos
una proporciéon bastante constante entre esas dos espe-
cies de contraste. A proporcién que un organismo es
fisicamente semejante 4 su ambiente, permanece siendo
un participante pasivo de los cambios que se verifican
en su alrededor; mientras que 4 proporcién que estd
dotado con poderes de contrarrestar tales cambios,
muestra mayor desemejanza con su ambiente.

Hemos procedido inductivamente hasta este punto
en conformidad con el uso establecido; pero nos parece
que puede hacerse mucho en ésta y otras partes de la
investigacién biol6gica siguiendo el método deductivo.
Las generalizaciones que constituyen al presente la
ciencia fisiolégica, tanto las generales como las espe
ciales, han sido alcanzadas a posteriori; pero ahora se
han descubierto ciertos datos fundamentales, partiend o
de lo que podemos llamar razén 6 procedimiento a
priori,no sélo para algunos de los principios que hemos
asentado por observacién y experiencia, sino también
para algunos otros. La posibilidad de tales conclusio-
nes @ priori, se reconocerd de una vez considerando
algunos casos familiares.

Los quimicos han mostrado que es una condicién ne-
cesaria de la actividad vital de los animales la oxida-
cién de ciertas materias contenidas en el cuerpo 6 como
componentes suyos 6 como residuos de su desgaste. El
oxigeno requerido para esta oxidacién se halla en el



POR H. SPENCER 89

medio ambiente, aire 6 agua, segtn los casos. Si el or-
ganismo es diminuto, el mero contacto de su superficie
externa con el medio oxigenado cumple la oxidacién
requerida; pero si el organismo es voluminoso, presen-
tando una superficie pequefia 4 proporcion de su masa,
no puede cumplirse asi una oxidacién considerable. De
aqui que tiene que resultar una de dos cosas. O este
organismo voluminoso, al no recibir mds oxigeno gue
el que absorbe por su tegumento, no puede poseer mas
que una pequefia actividad vital; 6 de otro modo, si
posee mucha actividad vital, debe tener alguna extensa
superficie ramificada, interna 6 externa, por la cual se
verifique 1a aireacién adecuada, 6 sea el aparato respi-
ratorio. Es decir, que puede asegurarse @ priori que
todas las criaturas activas de algiin volumen han de
tener pulmones, branquias 6 algo equivalente.

Una cosa parecida sucede con la nutricién. Hay enfo-
&200s que viviendo sobre otros animales, y estando
constantemente bafipdos por fluidos nutritivos, absor-
ben lo suficiente por sus superficies externas, no tenien-
do necesidad de estémago y no poseyéndolo, por lo
tanto. Pero todos los demas animales que habitan en
medios que no son nutritivos por si mismos, sino que
tan sé6lo contienen aqui y alld masas de alimentos, de-
ben tener medios por los cuales utilicen esas masas de
‘alimento. Es evidente que el mero contacto externo de
un organismo sélido con una porcién sélida de materia
nutritiva no podria dar por resultado la absorcion de
éste en un tiempo dado, si es que la daba de algin
modo. Para efectuarse la absorcion tiene que haber dos
cosas: una accién disolvente 6 macerante y una super-
ficie extensa apta para contener y embeber los produc-
tos disueltos; tiene que haber una cavidad digestiva,
Asi, dadas las condiciones ordinarias de la vida animal
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puede conpcerse deductivamente la posesién de estd-
mago por todas las criaturas que viven bajo esas con-
diciones.

Lievando mds lejos el razonamiento, podemos infe-
rir la existencia de un sistema vascular 6 de algo equi-
valente 4 €l en todas las criaturas de algin volumen y
actividad. En un animal comparativamente pequefio &
inerte, como la hidra, que apenas consiste m4s que en
un saco que tiene una doble cubierta—una capa exte-
rior de células que forman la piel y otra capa interior
que forma la superficie digestiva y absorbente,—no hay
necesidad de un aparato especial que difunda por el
cuerpo el alimento tomado, porque el cuerpo es poco
mds que una envoltura de alimento que encierra. Pero
donde el volumen es considerable, ¢ donde la actividad
es tal que lleva consigo mucho desgaste y reparacion,
6 donde existan estos dos caracteres, es necesario que
haya un sistema de vasos sanguineos. No es bastante
que haya superficies adecuadamente extensas para la
absorcion y la aireacién, porque 4 falta de medios cua-
lesquiera de transporte, los elementos-absorbidos no
pueden ser sino de poco 6 de ningiin uso para el orga-
nismo. Es evidente que tiene que haber canales de co-
municacién. Cuando, como en las medusas, hallamos
que estos canales de comunicacién consisten sencilla-
mente en canales ramificados que se abren en el est6-
mago y se esparcen por todo el disco, podemos saber
a priori que tales criaturas son comparativamente in-
activas, en vista de que el liquido nutritivo distribuido
asi parcialmente por su cuerpo es crudo y diluido, y
que no hay medio eficaz alguno para tenerlo en movi-
miento. Por la inversa, si nos encontramos con una
criatura de volumen considerable que despliega mucha
vivacidad, podemos saber a priori que debe tener un
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aparato para el suministro incesante de nutricién con-
centrada y de oxigeno 4 todos los 6rganos, un sistema
vascular de pulsaciones.

Es cosa manifiesta, pues, que partiendo de ciertas
conocidas condiciones fundamentales de la actividad
vital, podemos deducir de ellas algunos de los caracte-
res principales de los cuerpos organizados. Es induda-
ble que estas condiciones, que se sabe son fundamenta-
les, se han hallado inductivamente. Pero lo que desea-
mos mostrar es que, dados esos hechos primarios esta-
blecidos inductivamente en la fisiologia, podemos sacar
con seguridad ciertas deducciones generales de ellos.
Y en realidad la legitimidad de tales deducciones, aun-
que no se la conozca formalmente, se reconoce practi-
camente en las convicciones de todo fisilogo, como pue-
de probarse facilmente. Asi, si un fisiélogo hallara una
criatura que mostrara movimientos coordenados com-
plejos y varios, y no tuviera, sin embargo, sistema ner-
vioso, se asombraria menos de que fallaran sus gene-
ralizaciones empiricas de que tales criaturas tienen sis-
tema nervioso, que de la desaprobacién de su deduc-
cion inconsciente de que todas las criaturas que osten-
tan movimientos coordinados complejos y variados
deben tener un aparato “internuncial, por medio del
cual se efectiia la coordinacién. O si se hallara una
criatura que tuviera sapgre que circulara y se aireara
rdpidamente, pero mostrara, sin embargo, una baja
temperatura, 1a prueba asf suministrada de que el cam-
bio activo de materia no es segiin se habia inferido de
datos quimicos, 1a causa del calor animal le sorprende-
ria mas que la excepcion 4 una relacién constantemen-
te observada. Es claro, pues, que el método a prior:s
representa ya una parte en el razonamiento fisiolégico.
Aun cuando no se emplee ostensiblemente como medio
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de alcanzar nuevas verdades, se apela por lo menos
privadamente 4 ¢l para la confirmacién de las verdades
halladas a posteriori,

Pero los ejemplos dados mds arriba tienden 4 mos=
trar que puede emplearse en gran parte y con seguri-
dad como instrumento independiente de investigacién.
La necesidad de un sistema nutritivo, de un sistema
respiratorio y de un sistema vascular en todos los ani-
males de tamafio y de vivacidad, nos parece cosa que
se saca legitimamente de las condiciones de una acti-
vidad vital que contintia. Dados los datos fisicos y qui-
micos, esas peculiaridades de estructura pueden dedu-
cirse con tal certidumbre como el que una bala de hie-
rro estd hueca del hecho de que pueda flotar en el agua.

Por supuesto que no aseguramos que puedan alcan-
zarse deductivamente las verdades fisiolégicas mas es-
pectales. El argumento de ninguna manera implica
esto, Una deduccién legitimada presupone datos ade-
cuados; y respecto 4 los fenémenos especiales del des-
arrollo, la estructura y la funcién orgénicas, son inase-
quibles los datos adecuados, y probablemente lo segui-
rén siendo. Sélo en el caso de las verdades fisiolégicas
mas generales, como las arriba presentadas, es cuando
tenemos algo que se parezca 4 datos adecuados que
hagan posible el raciocinio deductivo.

Y aqui se llega al punto para el cual nos han servido
de introduccién las consideraciones precedentes, Nos
proponemos ahora mostrar que hay ciertos atributos
todavia mds generales de los cuerpos organizados, que
son deductibles de ciertos atributos todavia méds gene-
rales de las cosas.

En mi ensayo acerca de “El progreso, su ley y su
causa», publicado en otro lugar, me he esforzado por
mostrar que la transformacién de 1o homogéneo en he-
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terogéneo, en que consiste esencialmente todo progre-
so 6rgéanico 6 de otra clase, es consecuencia de la pro-
duccién de varios efectos por una sola causa, de varios
cambios por una sola fuerza. Habiendo indicado que es
ésta la ley de todas las cosas, pasamos 4 mostrar de-
ductivamente que las evoluciones multiformes de lo
homogéneo en heterogéneo—astrondémicas, geolégicas,
etnolégicas, sociales, etc.,—se explican como conse-
cuencias. Y aunque en el caso de la evolucién organica
la falta de datos nos incapacita para trazar especifica-
mente la complicacién progresiva como algo debido 4
la multiplicacién de efectos, sin embargo, hallamos
pruebas indirectas de que fué asi. Ahora bien; en cuan-
to esta conclusién de que la evolucion orgénica resulta
de la descomposicién de cada fuerza empleada en otras
varias fuerzas, se sacaba de la ley general previamen-
te indicada, era un ejemplo de fisiologia deductiva. Lo
particular se sacaba de lo universal.

Aqui nos proponemos mostrar en primer lugar que
hay otra verdad general intimamente conexionada con
la ya indicada, y que juntamente con ella sirve de so-
porte 4 las explicaciones de todo progreso, y por lo
tanto, del de los organismos; verdad que en realidad
puede considerarse como precedente de ella en la rela-
ci6én de tiempo, si es que no respecto 4 la generalidad.
Esta verdad es que la condicidon de homogeneidad es
una condicion de equilibrio inestable,

La frase equilibrio inestable se emplea en mecédnica
para expresar una balanza de fuerzas de tal clase que
la interferencia de otra fuerza cualguiera, por pequeiia
que sea, destruiria la disposicién previamente existente
y produciria una disposicién diferente. Asi, un bastén
que descanse sobre su contera estd en equilibrio ines-
table. Aun cuando puede ponérsele exactamente en po-
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sicién perpendicular, tan pronto como se le abandona
4 si mismo, empieza, al principio imperceptible y visi-
blemente después, 4 inclinarse 4 un lado hasta caer en
otra posicién con una rapidez creciente, Por el contra-
rio, un bastén suspendido de su mango estd en equili-
brio estable, pues por mucho que se le trastorne siem-
pre volverd 4 su posicién primitiva, Nuestra idea es,
pues, que el estado de homogeneidad, semejante al es-
tado del bastén que reposa sobre su contera, es un
estado que no puede mantenerse, y que de aqui resulta
el primer paso de su gravitacién hacia la heterogenei-
dad. Demos algunos ejemplos, _

Uno de los m4s familiares que nos ofrece la mec4nica
es el de la balanza. Si estd hecha con cuidado y no es-
tropeada por suciedad 6 rofia, un par de libras no pue-
den contrabalancearse perfectamente: &4 ratos bajara
una libra y subird la otra; tomardn una relacién hete-
rogénea. Ademds, si regamos sobre la superficie de un
liguido un ntimero de particulas de igual tamafio, que
se atraigan unas 4 otras, irdn concentrindose poco 4
poco en grupos irregulares, por muy uniformemente
que se las distribuya.

Si fuera posible poner una masa de agua en un esta-
do de homogeneidad perfecta, estado de completa quie-
tud y de una densidad exactamente igual en toda ella,
sin embargo, la radiacién del calor de los cuerpos ve-
cinos, afectando diferentemente 4 las diferentes partes,
produciria desigualdades de densidad y consiguientes
corrientes, haciendo al agua heterogénea hasta cierto
punto. Témese una pieza de materia incandescente
hasta el rojo, y aunque en un principio esté igualmen -
te caldeada toda ella, muy pronto dejard de estarlo,
puesto que enfridndose antes el exterior que el inte-
rior, tendr4 una temperatura diferente, Y la caida 4 1a
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heterogeneidad de temperatura, tan clara en este caso
extremo, se verifica siempre mas 6 menos en todos los
casos. Las acciones de las fuerzas quimicas nos mani-
fiestan otros ejemplos, Expéngase un fragmento de
metal al aire 6 al agua, y al correr del tiempo se cu-
brird de una capita de 6xido, carbonato 1 otro com-
puesto: sus partes exteriores se haran diferentes de las
interiores. Asi, todo agregado homogéneo de materia
tiende 4 perder su equilibrio de un modo 6 de otro,
6 mecé4nica, 6 quimica, 6 térmica, 6 eléctricamente; y
la rapidez con que cae en el estado no homogéneo es
sencillamente una cuestién de tiempo y de circuns-
tancias,

Los cuerpos sociales aclaran la ley con igual cons-
tancia. Détese 4 los miembros de una comunidad con
iguales propiedades, posiciones, facultades, y en se-
guida empezardn 4 caer en desigualdades. Sea en una
asamblea representativa, en las oficinas de una linea
férrea 6 en una sociedad particular, la homogeneidad,
aunque pueda continuar de nombre, desaparece inevi-
tablemente de la realidad.

Aclarada asi tan variamente la instabilidad, se hace
todavia mds manifiesta si consideramos su razén. Es
una consecuencia del hecho de que toda parte de una
masa homogénea cualquiera estd expuesta necesaria-
mente 4 diferentes fuerzas; fuerzas que difieren en es-
pecie y en cantidad; y estando expuesta 4 diferentes
fuerzas por necesidad, se modifica diferentemente. Las
relaciones de fuera y dentro, y de comparativa cerca-
nia 4 vecinas fuentes de influencia, implica la recep-
cién de influencias que son desemejantes en cantidad'y
cualidad 4 1a vez, y se sigue que se operardn cambios
diferentes en aquellas partes sobre que obren diferen-
temente. El equilibrio inestable de un agregado homo-
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géneo cualquiera, puede mostrarse asi inductiva y de-
ductivamente 4 la vez.

.Y ahora consideremos el alcance de esta verdad ge-
neral referente 4 la evolucién de lus organismos. El
germen de una planta 6 de un animal es uno de esos
agregados homogéneos; homogéneo relativa, si no ab-
solutamente, y cuyo equilibrio es inestable, Pero no
tiene simplemente la inestabilidad ordinaria de un
agregado homogéneo, sino que tiene algo m4s, porque
consta de unidades que estdn especialmente caracteri-
zadas por su inestabilidad. Las moléculas constituyen-
tes de la materia orgdnica se distinguen por la debili-
dad de las afinidades que mantienen juntos 4 sus ele-
mentos componentes, Son extremadamente sensibles al
calor, 4 la luz, 4 la electricidad y 4 las acciones quimi-
cas de los elementos extrafios, esto es, que estdn pecu-
liarmente expuestas 4 ser modificadas por fuerzas per-
turbadoras. De aqui, pues, se sigue a priors que un
agregado homogéneo de esas moléculas inestables ten-
drd una tendencia excesiva 4 perder su equilibrio.
Tendr4d una facilidad enteramente especial 4 caer en
un estado no homogéneo. Gravitara rapidamente hacia
1a heterogeneidad.

Ademas, el proceso tiene que repetirse en cada uno
de los grupos subordinados de unidades orgdnicas que
estdn diferenciados por las fuerzas modificadoras.
Cada uno de esos grupos subordinados lo mismo que el
originario, tiene que perder gradualmente su balance
de partes, obedeciendo 4 las influencias que obran so-
bre él; tiene que pasar de un estado uniforme 4 otro
multiforme. Y asi continuamente.

Asi, pues, partiendo de las leyes generales de las co-
sas y de los atributos quimicos conocidos de la materia
orgénica, podemos concluir deductivamente que los
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gérmenes homogéneos de los organismos tienen una
propensién peculiar hacia un estado no homogéneo;
estado que puede ser, 6 el que llamamos de descompo-
sicién 6 el que llamamos de organizacién.

Hemos llegado 4 una conclusién que no es més que
de naturaleza muy general. Hemos averiguado mera-
mente que es inevitable @l/guna especie de heteroge-
neidad; pero todavia no hay nada que nos diga gué es-
pecie es esa. Ademds de la heterogeneidad ordenada
que distingue 4 los organismos, hay la heterogeneidad
desordenada 6 cadlica en que cae una masa disuelta de
materia inorgédnica, y hasta ahora no se ha dado ra-
z6n de por qué el germen homogéneo de una planta 6
de un animal no haya de caer en la heterogeneidad des-
ordenada en vez de ir 4 parar 4 la ordenada. Pero pro-
siguiendo todavia mas lejos 1a linea de argumentos se-
guidos hasta aqui, hallaremos una razén,

Hemos visto que la inestabilidad de los agregados
homogéneos en general y de los orgédnicos en particu-
lar, es una consecuencia de los varios modos y grados
en que sus partes constituyentes estdn expuestas 4 las
fuerzas perturbadoras que obran sobre ellos; partes
que reciben la accién de éstos de diferente manera, y,
por lo tanto, se hacen diferentes. Es manifiesto, pues,
que hay que buscar una razén de los cambios especia-
les que experimenta un germen en las relaciones par-
ticulares que cada una de sus partes mantiene respecto
4 las otras y al ambiente que le rodea. Por mucho que
se disfrace, podemos sospechar que el principio funda-
mental de la organizacién es que las varias unidades
semejantes que forman un germen, adquieren esas es-
pecies y grados de desemejanza que implican sus posi-
¢iones respectivas.

Témese una masa de materia inorganizada, pero or-
7
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ganizable, 6 el cuerpo de una de las m4s bajas formas
vivas, 6 el germen de una de las m4s elevadas. Consi-
dérense sus condiciones: estd sumergida en el aire 6 en
el agua 6 contenida dentro de un organismo madre, En
cualquier parte en que se halle, sin embargo, sus par-
tes externas € internas estdn diferentemente relaciona-
das con las existencias ambientes, la nutricién, el oxi-
geno y los varios estimulos. Pero no es esto todo, Ya
repose en quietud en el fondo del agua, 6 ya se mueva
por ella guardando aiguna actitud definida, 6 ya esté
al lado de un adulto, resulta igualmente que ciertas
partes de su superficie estan mds directamente expuess
tas 4 los agentes ambientes que otras partes; en algu-
nos casos mas expuestas 4 la luz, al calor 6 al oxigeno,
y en otros 4 los tejidos maternos y al contenido de és-
tos. Es, por lo tanto, segura la destruccioén de su equi-
librio originario. Puede tener lugar de una de dos ma-
neras, O las fuerzas perturbadoras pueden ser tales
que contrabalanceen las afinidades de los elementos
orgénicos, caso en el cual resulta esa heterogeneidad
cadtica que conocemos con ¢l nombre de descomposi-
¢ién, 6, como ordinariamente sucede, tales cambios no
llegan 4 destruir los compuestos orgdnicos, sino que
los modifican, modificindose md4s las partes mis ex-
puestas 4 las fuerzas modificadoras. De donde resultan
esas primeras diferenciaciones que constituyen la or-
ganizacién incipiente. Desde el punto de vista asi al-
canzado, supéngase que miremos 4 Unos pocos casos,
dejando @ un lado por ahora todas las consideraciones
relativas 4 1a tendencia 4 asumir el tipo heredado.
Noétese primeramente 1o que parece ser excepciones,
como las amibas. En estas criaturas y sus aliadas, la
substancia del cuerpo gelatinoso permanece durante la
vida inorganizada, no experimenta diferenciaciones
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permunentes. Pero este hecho, que parece directamen-
te opuesto 4 nuestra conclusién, es en realidad una de
las mas significativas comprobaciones de su verdad.
Porque, (cudl es la peculiaridad de los rizopodos, ejem-
plificada en las amibas? Que experimentan cambios
perpetuos é irregulares de figura, que no nos muestran
relaciones persistentes entre sus partes. Lo que forma-
ba tiltimamente una porcién del interior, se proyecta
ahora hacia fuera, y como miembro temporal y pasaje-
ro se adhiere 4 un objeto al que llega 4 tocar, Lo que
es ahora una parte de la superficie serd arrastrada en
seguida, con el 4tomo de materia nutritiva que con ella
choca, al centro de la masa. Hay asiun creciente en-
trecambio de lugares, y las relaciones de lo externo y
lo interno no tienen una existencia asentada y fija.
Pero, por hipétesis, sé6lo en virtud de sus diferentes po-
siciones con respecto 4 las fuerzas modificadoras, es
como las unidades originariamente semejantes de una
masa viva se hacen desemejantes. No hemos, pues, de
esperar diferenciacién alguna establecida de partes en
criaturas que no muestran establecidas diferencias de
posicién en sus partes,

Esta prueba negativa estd apoyada con abundantes
pruebas positivas. Cuando volvemos de esas proporcio-
nes siempre cambiantes de gelatina viviente 4 organis-
mos que tienen distribuciones incambiantes de estruc-
tura, hallamos diferencias de tejido correspondientes 4
diferencias de relativa posicién. En todos los mds ele-
vados protozoos, como también en los protofitos, nos
encontramos con una diferenciacién fundamental en
células de membrana y células de contenido; diferen-
ciacién que responde al contraste fundamental de con-
diciones implicado en las palabras exterior & interior.
Y pasando de lo que se clasifica como organismos uni-
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celulares 4 los mds bajos de aquéllos que constan de
células agregadas, observamos igualmente la conexién
entre diferencias estructurales y diferencias de condi-
ciones. En la esponja, atravesada por corrientes de
agua marina, la ausencia de organizacion definida. co-
rresponde 4 la ausencia de desemejanza definida de
condiciones. En el Zkallassicolla del profesor Huxley,
un cuerpo transparente, incoloro, que se halla flotando
pasivamente en la superficie del mar, y que consta
esencialmente de “una masa de células unidas por ge-
latina,, se ostenta una ruda estructura que subordina
facilmente 4 las relaciones primarias de centro y su-
perficie: en todas sus varias € importantes variedades,
las partes muestran una disposicién méds 6 menos con-
céntrica.

Después de esta modificacién primaria, por la cual
los tejidos exteriores se diferencian de los interiores, 1a
préxima en orden de constancia € importancia es aqué-
lla por la cual alguna parte de los tejidos exteriores se
diferencia del resto; y esto corresponde al hecho casi
universal de que alguna parte de los tejidos externos
estd mds directamente expuesta 4 ciertas influencias
del ambiente de lo que lo est4 el resto. Aqui, como an-
tes, las excepciones aparentes son extremadamente
significativas. Varios de los més bajos organismos ve-
getales, como los kematococos y los protococos, empo-
trados por igual en una masa de mucosidad 6 disper-
sos por la nieve artica, no muestran diferenciaciones
de superficie, no estando sujetas 4 contrastes definidos
de condiciones cada una de las partes de la superficie.
Los thallassicolla méas arriba mencionados, no fijos
sino arrollados por las olas, presentan sucesivamente
sus lados 4 los mismos agentes, siendo sus lados todos
semejantes. Una esfera ciliada como el volvox no tiene
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partes de su periferia diferentes de otras partes; y no
hay que esperar que las tuviera, en vista de que, como
se resuelve en todas direcciones, al atravesar el agua
no expone permanentemente parte alguna 4 condicio-
nes especiales. Pero cuando venimos 4 criaturas que
son 6 fijas 6 que conservan al moverse una actitud de-
finida, ya no seguimos hallando uniformidad de super-
ficie. La gémula de un zoofito, que durante su periodo
locomotivo se distingue tan sélo en tejidos externo é
interno, no bien toma raices cuando ya su parte supe-
rior empieza 4 cobrar una estructura diferente de la de
la inferior. El embrién de un anélido acuéitico, embrién
que nada libremente, siendo ovalado y no ciliado por
todo él, se mueve casi siempre con un lado solo y sus
diferenciaciones proceden en conformidad con este
contraste de circunstancias.

Explanado asi el principio en las formas mas humil-
des de vida, puede sefialdrsele durante el desenvolvi=
miento de las m4ds elevadas, aunque por estar aqui dis-
frazadas por el hecho de asumir el tipo hereditario, no
puede llevarse el principio tan lejos. Asi, la masa ea
forma de fresa, en que se resuelve primeramente el
6vulo fecundizado de un vertebrado, empieza 4 mos-
trar ya una diferencia entre las partes externa € inter-
na; diferencia que responde 4 la de las circunstancias.
Las células periféricas, después de alcanzar un des-
arrollo mads completo que las centrales, se coligan en
una membrana que encierra al resto, y entonces las cé-
lulas que estdn proximas 4 las exteriores se agregan
con ellas y aumentan el espesor de la membrana ger-
minal, mientras que las centrales se liquidan. Ademaés
una parte de la membrana germinal llega 4 distinguir-
se enseguida de las demd4s como lugar germinativo, y
sin asegurar que haya de buscarse la causa de este he-
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cho en las desemejantes relaciones que mantienen las
partes respectivas de la membrana germinal con las
influencias ambientes, es claro que tenemos en estas
desemejantes relaciones un elemento de perturbacién
que tiende 4 destruir la homogeneidad originaria de la
membrana germinal. Ademss, la membrana germinal
se divide poco 4 poco en dos capas, la interna y la ex-
terna: en contacto la una con la parte interior liquida-
da de la yema, y expuesta la otra 4 los fluidos ambien-
tes, estando este contraste de circunstancias en corres-
pondencia con el contraste de estructura que le sigue.
Atin hay mds, y €s que la subsiguicnte aparicién de la
capa vascular entre esas capas mucosa y serosa, como
se las ha llamado, admite una interpretacién semejan-
te, En ésta y en las varias complicaciones que ahora
empiezan 4 mostrarsenos podemos ver c6mo entra en
juego esa ley general de la multiplicacién de efectos
que provienen de una sola causa; ley 4 que se atribuy6
en otro lugar el aumento de heterogeneidad (1),
Limitando nuestras observaciones, como las limita-
mos, 4 los hechos més generales de desenvolvimiento,
creemos que se proyecta alguna luz sobre ellos, Que el
equilibrio inestable de un germen homogéneo tiene que
destruirse por la desigual exposicion de cada una de
sus unidades 4 influencias ambientes, es una conclusion
a priori. Y parece ser también una conclusion g priori
que cada una de las unidades sobre las que se obra di-
ferentemente tienen 6 que descomponerse 6 que sufrir
tales modificaciones de naturaleza, que las capaciten
para vivir en las circunstancias respectivas 4 que son
arrastrados; en otras palabras: Zienen ¢ que moriv 6
que adaptarse d sus condiciones, En realidad podemos

(1) Véase el ensayo <El progreso, su ley y su causas.
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inferir tanto como esto sin salirnos de la marcha pre-
cedente del razonamiento. Las unidades superficiales
o rgéanicas (sean las células externas de una “masa en
fresa,, 6 sean las moléculas externas de una célula in-
dividual), tienen que asumir la funcién que exige su
posicién; y asumiendo esta funcién, tienen que adqui-
rir un carécter tal, cual el que implica el cumplimiento
de esa funcién. La capa de unidades organicas que estd
en contacto con la yema tiene que ser aquélla por la
cual se absorba la yema, y asi tiene que adaptarse al
oficio absorbente. S6lo en esta condicién aparece posi-
bie el proceso de organizacién. Podemos casi decir que
precisamente como alguna raza de animales, que se
multiplica y difunde en diversas regiones de la tierra,
llega 4 diferenciarse en otras tantas razas por la adap-
tacién de cada una 4 sus condiciones de vida; asi tam-
bién la originaria poblacién homogénea de células que
brota de una célula germen fecundizada, llega 4 divi-
dirse en varias poblaciones de células que se hacen
desiguales en virtud de 1a desigualdad de sus circuns-
tancias.

Ademsds, hay que hacer notar una prueba mds de
nuestro aserto, que halla sus ejemplos més claros y mas
abundantes donde las condiciones del caso son las mis
sencillas y m4s generales; donde los fenémenos son los
menos complicados, queremos decir en la produccién
de células individuales. La estructura que surge al °
punto en torno al niicleo es un blastema, y lo que se ha
determinado de alguna mansra por estos niicleos como
centros de influencia, conforma evidentemente con la
ley, porgue las partes del blastema en contacte con los
niicleos estdn condicicnadas diferentemente que las
partes no en contacto con ellos. Adem4s, la formacién
de una membrana en derredor de cada una de las ma-
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sas de grdanulos en que se rompe el endocromo de un
alga celular, es un ejemplo de igual especie. Y tendria-
mos otro buen ejemplo si se confirmara el hecho re-
cientemente aseverado de que pueden brotar células en
torno 4 los vacuolos de una masa de substancia orga-
nizable, porque porciones tales de substancia como las
que ligan esos espacios vacios, estdn sujetas 4 influen-
cias diferentes de aquéllas 4 que estin sujetas otras
porciones de la substancia. Si, pues, podemos sefialar
clarisimamente esta ley de modificacién en esos proce-
sos primordiales tan bien como en esos otros mas com-
plejos, pero andlogos, que se nos presentan en los cam-
bios primitivos de un évulo, tenemos motivos sobrados
para creer que la ley es fundamental. Pero, como se ha
indicado ya més de una vez, este principio, entendido
en la forma sencilla en que aqui lo presentamos, no nos
suministra la clave de los fenémenos detallados del
desarrollo orgénico. Deja por completo de explicar 1as
peculiaridades genéricas y especificas, y nos deja 4 1a
vez 4 obscuras respecto 4 esas mas importantes distin-
ciones por las que se marcaron las familias y los érde-
nes. No nos dice por qué dos 6vulos, expuestos sémejan-
temente en el mismo pantano, hubieron de convertirse
el uno en un pez y el otro en un reptil. Que de dos hue-
vos diferentes colocados bajo la misma gallina salgan
- respectivamente un pollo y una cria de pato, esun hecho
que no se toma en cuenta en la hipétesis arriba desen-
vuelta. Aqui nos vemos obligados 4 recurrir al inexpli-
cable principio de la transmisién hereditaria. La capa-
cidad poseida por un germen inorganizado de desen-
volverse en un adulto complejo que repite los rasgos
de sus antepasados en sus menudos detalles, y esto aun
cuando haya sido colocado en condiciones diferentes
de las de sus antepasados, es una capacidad que nos es
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imposible comprender. Que una porcién microscépica
de materia, al parecer sin estructura alguna, reciba in-
fluencia de tal género que el hombre resultante llegue
4 ser dentro de cincuenta afios gotoso ¢ loco, es una
cosa que si no la viéramos todos los dias nos pareceria
increible. Pero aunque sea un misterio que tieme que
pasar sin ser comprendido, la manera como se trans-
mite la semejanza hereditaria, con todas sus compli-
caciones; es enteramente concebible que se transmita
subordinada 4 la ley de la adaptacién explanada mas
arriba, y no nos faltan razonmes para creer que asi
sucede. Varios hechos muestran que las peculiaridades
adquiridas que resultan de la adaptacién de la consti-
tucién 4 las condiciones ambientes, se transmiten 4 la
prole. Tales peculiaridades adquiridas consisten en di-
ferencias de estructura 6 de composicién en uno 6 mas
tejidos. Esto es decir del agregado de unidades orgé-
nicas semejantes que componen un germen, que el gru-
po que va 4 la formacién de un tejido particular, toma-
ra el cardcter especial que la adaptacién de ese tejido
4 las nuevas circunstancias ha producido en los pa-
dres. Sabemos que ésta es una ley general de las modi-
ficaciones orgdnicas. Ademads, es la #wnica ley de las
modificaciones orgdnicas de que tengamos alguna prue-
ba (1). No es imposible, pues, que sea ésta la ley uni-
versal que abarque, no sélo esas modificaciones meno=
res que hereda la prole de sus recientes ascendientes,
sino también esas modificaciones mayores distintivas
de la especie, el género, el orden, la clase, que heredan
de las razas antecedentes de su organismo. Y asi pue-
de Ser que la ley de adaptacién sea la sola ley que pre-

(1) Esto se escribi6 antes de la publicacién del Origen de
las especies. Lo dejo como estaba, perque muestra el estade
de pensamiento 4 que llegué entonces.
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sida, no sélo 4 la diferenciacién de una raza cualquie-
ra de organismos en varias razas, sino también 4 la di-
ferenciacion de la raza de unidades orgdnicas que com-
ponen un adulto. Entendido asi el proceso cumplido
por cada organismo en evolucién, consistird en parte
en la adaptacién directa de sus elementos 4 sus varias
circunstancias, y en parte en la asuncién de los carac-
teres que resultan de adaptaciones andlogas de los ele-
mentos de todos los organismos ascendientes.

Pero el asunto de que tratamos no nos obliga 4 en:
trar en una especulacién de tanto alcance, que introdu-
cimos aqui porque nos lo sugiere aquél, no porque en
é1 vaya implicada. Todo lo que nos toca demostrar es
que el método deductivo nos ayuda 4 interpretar algu-
nos de los fenémenos méds generales del desenvolvi-
miento. Es una verdad universal que todos los agrega-
dos homogéneos estan en equilibrio inestable, verdad
de que se deduce la inestabilidad de todo germen orga-
nico. De la conocida sensibilidad de los compuestos or-
gdanicos para las fuerzas perturbadoras quimicas, tér-
micas 6 de otra clase cualquiera, podemos inferir la
snusitada inestabilidad de todo germen orgénico, una
inclinacién mayor que la de otros agregados homogé-
neos 4 caer en un estado heterogéneo. Siguiendo el
mismo hilo de razonamiento, nos vemos llevados 4 la
inferencia adicional de que estando cada una de las
primeras divisiones en que Se resuelve un germen en
un estado de equilibrio inestable, estdn igualmente in-
clinadas 4 sufrir cambios ulteriores, y asi continua-
mente. Adem4s, hemos hallado que es igualmente una
conclusién a priors que, como en todos los demds ca-
s0s, la pérdida de homogeneidad es debida 4 los dife-
rentes grados y especies de fuerza que obran sobre las
diferentes partes, y asi, también en este caso, la dife-
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rencia de condiciones es la causa primaria de la dife-
renciacién, A lo cual hay que afiadir que como cada
uno de los cambios experimentados por las respectivas
partes sobre que obran tan diversamente, son cambios
que no destruyen su actividad wvital, tienen que ser
cambios que ponen esa actividad vital en subordina-
cién 4 fuerzas incidentes; tienen que ser adaptaciones
y lo mismo tiene que ser verdad en algiin sentido de
todos los cambios subsiguientes. Asi, por raciocinio de-
ductivo nos formamos alguna idea del método de orga-
nizacién, Por muy incapaces que seamos, y probable-
mente lo hemos de ser siempre, para comprender el
modo cémo un germen estd hecho para tomar la forma
especial de su raza, podemos, sin embargo, compren-
der los principios generales que regulan sus primeras
modificaciones; y recordando la unidad de plan tan cla-
ra por toda la naturaleza, podemos sospeckar que esos
principios tienen en algiin modo relacién con las modi-
ficaciones sucesivas,

Una controversia que hay ahora entre los zodélogos
nos abre otro campo para la aplicacién del método de-
ductivo. Creemos que la cuestién de si existe 6 no co-
rrelacidn necesaria entre cada una de las partes de un
organismo, es determinable a priori.

Cuvier, que aseguré el primero esta correlacién ne-
cesaria, se sirvio de ella como de base para sus restau=-
raciones de animales extinguidos. Geoffroy Saint-Hilai-
re ¥y De Blainville, desde diferentes puntos de vista
combatieron la hipdtesis de Cuvier; y la discusion que
tiene mucho interés por su alcance é importancia en
paleontologia, ha sido resucitada recientemente bajo
una forma algo modificada; siendo el contradictor y el
defensor de la hipétesis los profesores Huxley y Owen,
respectivamente,
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Cuvier dice: “La anatomia comparada posee un prin-
cipio cuyo justo desarrollo es suficiente para disipar to-
das las dificultades: este principio es el de la correla-
cién de formas en los seres organizados, por medio del
cual cada especie de ser organizado puede ser recono-
cido, estrictamente hablando, por un fragmento de una
cualquiera de sus partes. Cada ser organizado consti-
tuye un todo, un sistema singular y completo, cuyas
partes se corresponden mutuamente y concurren por
sus reacciones reciprocas al mismo fin definido. Ningu-
na de estas partes puede cambiar sin afectar 4 las otras,
y, por consiguiente, cada una de ellas, tomada por se=
parado, indica y da todo el resto., Da después ejem-
plos, “arguyendo que necesitando la forma de los dien-
tes de los carnivoros una cierta accién de las mandi-
bulas, esto implica una forma particular en sus céndi-
los; implica también que las extremidades sean aptas
para coger y retener la presa, por lo tanto, garras;
una cierta estructura de los huesos de las piernas, una
cierta forma de oméplato,, Resumiendo, dice que “las
garras, la escépula, el céndilo, el femur y todos los de-
més huesos, tomados separadamente, daran los dien-
tes 6 unos 4 otros, y comenzando como uno cualquiera
el que tenga un concepto racional de las leyes de la eco-
nomia orgdnica, podria reconstruir el animal entero.,

Como se ve, el método de restauracién que aqui se
defiende estd basado en la supuesta necesidad fisiol6gi-
ca de la conexién entre todas esas peculiaridades. El
argumento empleado es, no que la escdpula de cierta
forma pueda conocerse que pertenecié 4 un mamifero
carnivoro, porque vemos siempre que los mamiferos
carnivoros poseen tales escdpulas, sino que el argu-
mento es que deben poseerlas, porque sin ellas serdn
imposibles los hdbitos carnivoros. Y en el pasaje pre-



POR H. SPENCER 109

citado asegura Cuvier que la relacién necesaria que
considera tan clara en estos casos, existe en todo el sis-
tema, admitiendo, sin embargo, que 4 consecuencia de
nuestro limitado conocimiento de la fisiologfa, somos
incapaces en varios casos de sefialar esa correlacién
necesaria, viéndonos obligados 4 basar nuestras con-
clusiones sobre coexistencias observadas, cuya razon
no comprendemos, pero que hallamos invariables.
Ahora bien; el profesor Huxley ha mostrado recien-
temente que, en primer lugar, ese método empirico que
Cuvier introduce como enteramente subordinado y
s6lo para emplearlo en ayuda del método racional, es
realmente el método que empleaba habitualmente Cu-
wvier, quedando de hecho como letra muerta el llamado
método racional, y, en segundo lugar, ha mostrado que
Cuvier mismo ha admitido en varios parajes la inapli-
cabilidad del método racional, hasta el punto de aban-
donarlo virtualmente como método. Pero atin hay mas
que esto, y es que Huxley sostiene que no es verdadera
la correlaciéon necesaria supuesta. Admitiendo por
completo la dependencia fisiolégica de cada una de las
partes entre si, niega que haya una dependencia de
una especie tal que no pueda ser de otra manera que
como es. Asi, los dientes de un leén y el estémago del
animal estdn en tal relacién, que el uno estd adaptado
para digerir el alimento que el otro puede desgarrar;
estan correlacionados fisiolégicamente; pero no tene-
mos razén para afirmar que sea ésta una correlacién
fisiol6gica necesaria en el sentido de que no haya otra
que pueda hacer 4 su posesor igualmente apto para vi-
wir de carne fresca. El niimero y la forma de los dien-
tes pueden haber sido enteramente diferentes de lo que
sabemos que son, y la construccién del estémago podia
haberse alterado grandemente, pudiendo, sin embargo,
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haberse cumplido perfectamente las funciones de estos
érganos.

Lo dicho basta para dar una idea de la controversia.
No es nuestro propésito aqui extendernos en las prue-
bas que aduce cada parte. Deseamos sencillamente
mostrar que la cuestion puede asentarse deductiva-
mente. Antes de pasar 4 hacerlo, sin embargo, demos
breve cuenta de dos puntos colaterales.

En su defensa de la doctrina cuvieriana, el profesor
Owen se sirve del odiwm theologicum. Atribuye 4 sus
opositores “el insinuar y abogar disfrazadamente en
pro de la doctrina subversiva del no reconocimiento de
un Espiritu Supremo,. Ahora bien; sin decir nada res-
pecto 4 lo cuestionable que es el que sea propio el pre=
juzgar asf una salida en la ciencia, creemos que es ésta
una acusacién desgraciada. iQué hay en la hipétesis
de una correlacién #ecesaria de partes, en cuanto dis-
tinta de una correlacién actual que esté en consonan-
cia particular con el teismo? El sostenimiento de una
necesidad, sea de consecuencias, sea de coexistencias,
se cree cominmente que es mds bien que otra cosa una
derogacién del poder divino. Cuvier dice: “Ninguna de

" estas partes puede cambiar sin afectar 4 las otras; y,
por consiguiente, tomada cada uns por separado, nos
indica y da todo el resto., Esto es decir que en la natu-
raleza de las cosas la correlaciéon #o podia haber sido
de otra manera. Ademds, el profesor Huxley no dice
que no tenemos garantia alguna para aseverar que la
correlacion #o0 pudo haber sido de otra manera,sino que
no tenemos la mas pequefia razén para pensar que los
mismos fines fisiolégicos no se hubieran cumplido dife-
rentemente. Una doctrina limita las posibilidades de la
creacion; la otra niega el limite supuesto. ¢Quién, pues,
estd mas expuesto al reproche de encubierto atefsmo?
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En el otro punto nos acostamos 4 la opinién del pro-
fesor Owen. Estamos de acuerdo con él en creer que
donde puede formarse una correlacién racional (en el
mds elevado sentido del término de correlacidn) nos
suministra una base mejor para la deduccién que la que
nos da una correlacién empirica asegurada tan solo por
observaciones acumuladas. Asentando como premisa
que por correlacién racional no se ha de entender una
correlacién en que podamos sefialar, 6 creamos que
podemos hacerlo, un designio, sino una cuya negacion
sea inconcebible (y ésta es la especie de correlacién que
implica el principio de Cuvier), sostenemos que nuestro
conocimiento de la correlacién es de un género mas
cierto que si fuera simplemente inductivo. Creemos que
el profesor Huxley, en su afdn por evitar el error de
hacer al pensamiento la medida de las cosas, no toma
en la cuenta que debiera el hecho de que como nuestra
idea de la necesidad esta determinada por alguna uni-
formidad absoluta que penetra todos los érdenes de
nuestra experiencia, se sigue que una correlacion orga-
nica que no puede ser concebida de otra manera estd
garantizada por una induccién mucho més amplia que
otra asegurada sélo por la observacién de organismos.
Pero la verdad es que hay relativamente pocas corre-
laciones orgdnicas cuya negacién sea inconcebible. Si
hallamos la calavera, las vértebras, las costillas y las
falanges de algtn cuadriipedo tan grande como un ele-
fante, podemos en realidad estar seguros de que 1as pa=
tas de este cuadriipedo eran de considerable tamafio,
mucho mayores que las de una rata, y nuestra razén
para concebir esta correlacién como necesaria, es que
estd basada, no sélo en experiencias de organismos
que se mueven, sino también sobre todas nuestras ex-
periencias mecdnicas relativas 4 las masas y sus sopor-
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tes, Pero aun cuando hubiera varias correlaciones fisio-
l6gicas de un orden de que no las hay, habria peligro
en perseguir el hilo del razonamiento 4 consecuencia
de lo expuesto gue estariamos 4 incluir en la clase de
las correlaciones verdaderamente necesarias las que no
son tales, Por ejemplo, pareceria ser una correlacién
necesaria la que hay entre el ojo y la superficie del
cuerpo: siendo necesaria la luz para la vision, se supon-
dria que todo ojo tiene que ser externo. No obstante 1o
cual, es un hecho que hay criaturas, como los cfrrhi-
poedia, que tienen ojos (no muy eficaces, puede ser)
profundamente empotrados dentro del cuerpo. Ade-
mas, puede suponerse una correlacién necesaria entre
las dimensiones del ttero de los mamiferos y las de la
pelvis, Parecerfa imposible que en una especie cual-
quiera existiera un titero bien desarrollado, contenien-
do un feto de todo tamafio, y que, sin embargo, el arco
de la pelvis fuera demasiado pequefio para permitir el
paso del feto. Y si hubiera sido un f6sil el tinico mami-
fero que tuviera un arco de pelvis muy pequefio, se ha-
bria inferido, por el método cuvieriano, que el feto tenia
que haber sido proporcionalmente pequefio. Pero suce-
de que hay mamiferos existentes que tienen una pelvis
no desenvuelta, los topos, que se nos presentan con un
hecho que nos libra de una consecuencia errénea. Las
crias del topo no nacen por completo por el arco de la
pelvis, sino por enfrente de él. Asi, concediendo que
pueden ser necesarias algunas correlaciones fisiol6gi-
cas directas, vemos que hay gran riesgo de incluir en-
tre ellas 4 algunas que no lo son.

Respecto 4 la gran masa de las correlaciones, sin em-
bargo, incluyendo todas las éndirectas, nos parece que
el profesor Huxley estd autorizado para negar que sean
necesarias, proponiéndonos ahora demostrar deducti-
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vamente la verdad de esta tesis, Empecemos con una
analogia.

Quienquiera que haya pasado por una gran fabrica
de hierro, habr4 visto un gigantesco par de tijeras mo-
vidas por magquina, y empleadas para cortar en dos
chapas de hierro que de tiempo en tiempo'se meten en-
tre sus hojas. Suponiendo que estas hojas sean las tini-
cas partes visibles del aparato, cualquiera que observe
sus movimientos (6 més bien el movimiento de una de
ellas, porque la otra es de ordinario fija) verd, por la
manera como crece y decrece el dngulo y por la curva
descrita por la extremidad movible, que debe de haber
algin centro de movimiento, 6 un gozne 6 una caja
externa equivalente 4 €l, Esto puede considerarse como
una correlaciéon necesaria. Puede ademas inferir que
detr4s del centro de movimiento la hoja movible se
prolonga en una palanca 4 que se aplica la potencia;
pero como precisamente hay otra disposicién posible,
esto no puede llamarse m4s que una correlacién suma-
mente probable. Ahora bien; si da un paso més y pre-
gunta cémo se da el movimiento reciproco 4 la palan-
ca, concluira acaso que se le da por una manivela.
Pero si sabe algo de mecdnica, sabrd que puede dérse-
le por un excéntrico. O que el efecto puede cumplirse
por un transmisor. Es decir, que veria que no habia
correlacién necesaria entre las tijeras y las partes méas
remotas del aparato. Témese otro caso. La plancha de
una prensa de imprenta es preciso que se mueva de
arriba abajo cosa de una pulgada, y tiene que ejercer
su mayor presion cuando alcanza el extremo de su mo-
vimiento hacia abajo. Ahora bien; si uno cualquiera
mirara en el almacén de un fabricante de prensas, ve-
ria media docena de diferentes disposiciones mecsni-
cas, por las que se cumplen su fin, y un maquinista le

8
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diria que podria inventarse todavia otras tantas. Si,
pues, no hay correlacién necesaria entre las partes
esenciales de una maquina, todavia menos ha de haber-
la entre las del organismo.

Es manifiesta la misma verdad desde un punto de
vista inverso. Teniendo en cuenta la analogia prece-
dente, se preverd que una alteracién en una parte de
un organismo no ha de producir necesariamente s
grupo especifico de alteraciones en las olras paries.
Cuvier dice que “ninguna de las partes puede cambiar
sin afectar 4 las otras; y, por consiguiente, cada una,
tomada por separado, nos indica y da todo el resto,.
La primera de estas proposiciones puede pasar; pero la
segunda, que se supone se sigue de aquélla, no es ver-
dadera, porque implica el que “todo el resto, no puede
ser afectado méds que de una manera y grado, al paso
que lo cierto es que puede ser afectado de varias ma-
neras y en varios grados. Para mostrar esto, tenemos
que volver 4 recurrir 4 una analogia sacada de la me-
cénica,

Si ponéis un ladrillo sobre su extremo y lo empujais,
podréis predecir con certidumbre en qué direccién cae-
ra y qué actitud ha de tomar. Si, volviendo 4 colocar-
lo, ponéis otro sobre él, ya no podéis prever con segu-
ridad los resultados del empellén; y repitiendo el expe-
rimento sin que importe el cuidado que se tome en co-
locar los ladrillos en la misma posicién, los efectos no
seran exactamente semejantes en dos ocasiones. Y 4
medida que la agregacion se complica por la adicién
de nuevas partes desiguales, se hardan mds variados €
incalculables los resultados de una perturbacién cual-
quiera. La misma verdad se ilustra curiosamente por
las m4quinas locomotivas. Es un hecho familiar para
los ingenieros mecanicos y los maquinistas que de un
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niimero de maquinas construidas con todo el cuidado
posible segtin el mismo modelo, no hay dos que obren
exactamente del mismo modo. Cada una tiene sus pe-
culiaridades. El juego de acciones y reacciones diferira
tanto que, al hallarse en condiciones iguales, cada una
de ellas se conducird de una manera algo diferente, y
cada maquinista tiene que aprender la idiosincrasia de
su propia midquina antes que pueda trabajar en ella con
la mayor ventaja. En los mismos organismos puede se-
fialarse este cardcter indefinido de reaccién mecanica.
Dos nifios que disparen piedras diferiran siempre més
6 menos en sus actitudes, como los jugadores de billar.
El hecho familiar de que cada individuo tiene su mane-
ra caracteristica de andar, ilustra todavia mejor el
punto. El movimiento ritmico de la pierna es sencillo,
y en la hipétesis cuvieriana deberia reaccionar sobre el
cuerpo de una manera uniforme. Pero 4 consecuencia
de esas leves diferencias de estructura que se alian bien
con la identidad de especies, no hay dos individuos que
hagan movimientos exactamente semejantes del tron-
co 6 de los brazos. Hay siempre en cada cual algo de
peculiar por lo que le conocen sus amigos.

Cuando pasamos 4 las fuerzas perturbadoras que no
son mecdnicas, se hace todavia m4s clara la misma
verdad. Expénganse varias personas 4 un fuerte cha-
parrén; y mientras una no experimentara por ello mo-
lestia subsiguiente alguna, otra cogerd una tos, otra un
catarro, otra un ataque de diarrea y otra de reumatis-
mo. Vactinese 4 varios nifios de la misma edad con la
misma cantidad de virus aplicada 4 las mismas partes,
y no serédn iguales los sintomas en todos ellos ni en es-
pecie ni en intensidad, llegando 4 ser 4 las veces las di-
ferencias extremadas. L.a cantidad de alcohol que da
suefio 4 un hombre, le pone 4 otro despierto de una
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manera desusada, 4 éste le deja atontado, 4 aquél le
hace irritable. El opio deja 6 adormecido 6 muy des-
pierto, y lo mismo pasa con el tabaco.

Ahora bien; en todos estos casos mecdnicos 6 de otra
clase, hay alguna fuerza que obra primero sobre una
parte de un organismo, y secundariamente sobre todo
el resto; y conforme 4 la doctrina de Cuvier, el resto
tiene que ser afectado de una manera especifica. Pero
nos encontramos con que no es esto ni mucho menos
lo que sucede. El cambio originario producido en una
parte no estéd en correlacién alguna necesaria con cada
uno de los cambios producidos en las otras partes, ni
éstos estdn en correlacién necesaria unos con otros. La
alteracion funcional que la fuerza perturbadora causa
en el 6rgano sobre que obra directamente, no envuelve
alguin grupo particular de alteraciones funcionales en
los otros érganos, sino que serd seguida por uno de los
varios grupos. Y es un corolario manifiesto que una
alteracidn estructural cualquiera puede producirse
alguna vez en un 6rgamno sin ir acompafiada por ##
grupo particular de allteraciones estructurales en
dos 6 tres 6rganos. No habrd necesaria correlacion de
formas.

Asi, pues, la paleontologia tiene que depender del
meétodo empirico. Una especie f6sil que estuviera obli-
gada 4 cambiar de alimentaciéon 6 sus costumbres de
vida, no tenfa por necesidad que sufrir el grupo parti-
cular de m odificaciones que muestra, sino que bajo al-
gilin leve cambio de causas predisponentes, como la es-.
tacién 6 1a latitud, pudo haber sufrido algtin otro gru-
po de modificaciones; siendo la circunstancia determi-
nante una de esas que llamamos, en sentido humano,
fortuitas,

No podemos, pues, decir que el método deductivo
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aclare esa cuestién tan debatida en fisiologia; mientras
que al mismo tiempo nuestro argumento muestra los
limites dentro de los cuales es el tal método aplicable,
Porque mientras vemos que puede tratarse deductiva-
mente de una manera satisfactoria esta cuestion extre=
madamente general, la conclusién 4 que hemos llega-
do implica que no pueden tratarse asilos fenémenos
mas especiales de organizacion.

Hay todavia otro método de investigar las verdades
generales de la fisiologia; método 4 que debe ya la fisio-
logia una idea luminosa, pero método que hasta hoy no
se le reconoce formalmente como tal. Nos referimos 4
la comparacién de los fendmenos fisiologicos con los
sociales.

La analogia entre los organismos individuales y el
organismo social es una analogia que desde remotos
tiempos llamé 4 las veces la atencién de los observa-
dores. Y aunque la ciencia moderna no mantiene res-
pecto 4 esa analogia las crudas ideas que han sido ex-
presadas de tiempo en tiempo desde que florecié Gre-
cia, sin embargo, tiende 4 demostrar que 2ay una ana-
logia, una analogia notable. Mientras se va poniendo
en claro que no hay esos paralelismos especiales entre
las partes constituyentes de un hombre y las de una
nacién, que se crey6 existian, va también poniéndose
en claro que los principios generales del desarrollo y
estructura que se muestran en los cuerpos organizados
se muestran también en las sociedades. El cardcter
fundamental de las sociedades y de las criaturas vi-
vientes 4 la par, es que constan de partes mutuamente
dependientes, y pareceria que esto envuelve una comu-
nidad de varios otros caracteres, Los que tienen cono-
cimientos de los hechos principales de la fisiologia y de
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la sociologia 4 la vez empiezan 4 reconocer que esta
correspondencia no es sé6lo una fantasia plausible sino
una verdad cientifica. Y estamos firmemente persua-
didos de que poco a poco se ird viendo que las gentes
han de profesar esta opinién hasta un punto que hoy
pocos sospechan,

Entretanto, si existe tal correspondencia es claro que
la fisiologia y la sociologia se han de interpretar mas
6 menos la una 4 la otra, Cada cual suministra facili-
dades especiales para la inquisicién. Las relaciones de
causa y efecto que pueden sefialarse claramente en el
organismo social, pueden conducirnos 4 buscar casos
andlogos en el organismo individual, pudiendo asi po-
ner en claro lo que de otra manera seria inexplicable,
Las leyes de crecimiento y de funcién descubiertas por
el puro fisiélogo pueden 4 las veces darnos la clave de
ciertas modificaciones sociales dificiles de ser entendi-
das de otro modo. Si es que nc més, pueden, por lo
menos, las dos ciencias cambiar sugestiones y confir=
maciones, y no es ésta poca ayuda. El concepto de
la “divisién flsiolégica del trabajo, que ha suminis-
trado ya la economia politica 4 la fisiologia, es de no
pequefio valor. Y probablemente tiene atin otros que
darle.

En apoyo de esta opinién, vamos ahora 4 citar casos
en que se presenta tal ayuda. Y, en primer lugar, vea-
mos si los hechos de la organizacién social no dan un
apoyo adicional 4 algunas de las doctrinas expuestas
en las precedentes partes de este articulo,

Una de las proposiciones apoyadas en datos compro-
bantes era que en los animales el proceso de desenvol-
vimiento se cumple, no por diferenciaciones tan solo,
sino por integraciones subordinadas. Ahora bien; en
el organismo social podemos ver la misma dualidad de
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proceso, ¥ hay ademids que observar que las integra-
ciones son de las mismas tres clases. Asi tenemos in-
tegraciones que surgen de la simple formacioén de par-
tes adyacentes que cumplen andlogas funciones, como,
por ejemplo, la fusion de Manchester con sus suburbios
en que se teje indiana. Tenemos otras integraciones
que surgen cuando, de varios lugares que producen
un articulo dado, menopoliza uno m4s 6 menos el ne-
gocio, y deja al resto que disminuya: testigo, el creci-
miento de los distritos laneros del condado de York,
4 expensas de los del Oeste de Inglaterra, 6 la absor-
cién por el condado de Stafford de la alfareria, y la de-
cadencia consiguiente de los establecimientos que en
un tiempo florecian en Worcester, Derby y en otras
partes. Y tenemos alin esas otras integraciones que re-
sultan de la aproximacion real de las partes que se
ocupan en la misma cosa, de donde resultan hechos
tales, como la concentracion de los editores en Pater-
noster Row, de los abogados en el Temple y sus alre-
dedores, de los mercaderes de granos hacia Mark
Lane, de los ingenieros civiles en Great George Street,
de los banqueros en el centro de la City, Hallando asi
que en la evolucién del organismo social, como en
la evolucién de los organismos individuales, hay inte-
graciones tanto como diferenciaciones, y, ademads,
que estas integraciones son de los mismos tres or-
denes, tenemos una razén de mas para considerar
esas integraciones como partes esenciales del proceso
evolutivo, siendo menester incluirlas en su férmula.
Y, ademas, la circunstancia de que en el organismo
social esas integraciones estén determinadas por co-
munidad de funcién, confirma la hipétesis de que asi
es como estdn determinadas en el organismo indivi-

dual.
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Ademads, nos esforzamos por mostrar deductivamen-
te que los contrastes de partes vistos primero en todos
los embriones que se desenvuelven, son consecuenciz
de las contrastadas circunstancias 4 que estdn expues-
tas tales partes; que asi, la adaptacién de la constitu-
cién 4 condiciones ambientes es el principio que deter-
mina sus cambios primarios, ¥ que es posible que si in-
cluimos bajo la formula las adaptaciones transmitidas
hereditariamente, pueden determinarse semejantemen-
tetodas las diferenciaciones subsiguientes. Ahora bien;
no nos es necesario considerar largo tiempo los hechos
para ver que algunas de las diferencias predominantes
sociales se cumplen de una manera andloga. Segiin se
multiplican y esparcen los miembros de una comunidad
originariamente homogénea, la separacién gradual en
secciones que se verifica simultineamente depende de
diferencias de circunstancias locales. Los que consi:
guen vivir cerca de algtdn lugar escogido, por ser cen-
tral acaso, como de reunién periédica, se hacen merca-
deres y surge una ciudad; los que viven dispersos, con-
tintian cazando 6 cultivando la tierra; los que se espar-
cen por las costas del mar, acaban por dedicarse 4
ocupaciones maritimas. Y cada una de estas clases su-
fre modificaciones de cardcter que le hacen apta para
el cumplimiento de su funcién. M4s tarde, en el proceso
de la evolucién social se multiplican grandemente estas
adaptaciones sociales. En virtud de diferencias de suelo
y de clima, los habitantes rurales de diferentes partes
del reino tienen sus ocupaciones parcialmente especia-
lizadas, y se distinguen respectivamente por producir
sobre todo ganado, 1 ovejas, 6 trigo, 6 avena, 6 lipu-
lo, 6 cidra. Los pueblos que viven donde se descubren
campos carboniferos, se hacen carboneros; los de
Cornwall se dedican 4 las minas, porque alli hay tie=
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rras metaliferas, y donde se halla vena de hierro en
abundancia, la industria sideriirgica es la predominan-
te. Liverpoc! ha asumido el oficio de importar algodon
4 consecuencia de su proximidad al distrito donde se
fabrican objetos de algodén, y por andlogas razones
Hull ha llegado 4 ser el puerto principal adonde se trae
la lana extranjera, Vemos la misma cosa hasta en las
cervecerias, tintorerias, tejerias, etc. Asi que, lo mismo
en lo general que en los detalles, especializaciones in-
dustriales del organismo industrial que caracterizan &
los distintos distritos dependen primariamente de cir-
cunstancias locales. De las unidades originariamente
semejantes que forman la masa social, diferentes gru-
pos asumen las diferentes funciones que producen sus
respectivas posiciones y se adaptan 4 sus condiciones.
Asi, pues, lo que habiamos concluido @ priori, que era
la causa capital de las diferenciaciones orgéanicas, ha-
llamos @ posteriori que es la causa capital de las dife-
renciaciones sociales. Aiin hay mds, y es que como in-
ferimos ser posible que los cambios embrionarios que
se ocasionan asi directamente sean causados por adap-
taciones transmitidas hereditariamente, asi también
podemos ver que en las sociedades embrionarias cam-
bios tales que no sean debidos 4 adaptaciones directas
son por lo general atribuibles 4 adaptaciones sufridas
en un principio por la sociedad madre.

Las colonias fundadas por distintas naciones, 4 la
vez que son iguales en mostrar especializaciones cau-
sadas del modo arriba descrito, van, segiin crecen,
haciéndose diferentes, en tanto que toman m4s 6 me-
nos las organizaciones de las naciones de que brota-
ron, Un establecimiento francés no se desenvuelve
exactamente de la misma manera que uno inglés, y
los dos toman formas diferentes de las que tomaron las
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colonias romanas. Ahora bien; el hecho de la dife-
renciacién de sociedades, determinada en parte por la
adaptacion directa de sus unidades 4 condiciones lo-
cales y en parte por la influencia transmitida de igua-
les adaptaciones sufridas por sociedades anteceden-
tes, tiende fuertemente 4 corroborar la conclusién,
conseguida de otro modo, de que la diferenciacién de
organismos individuales resulta de igual manera de
adaptaciones inmediatas compuestas con adaptacio-
nes de los antepasados.

De 1las confirmaciones ofrecidas asi por la sociologia
4 la filosofia, pasemos ahora 4 una sugestién que tam-
bién le ofrece. Una factoria 6 cualquier otro estableci-
miento productor, 6 una ciudad formada de tales esta-
blecimientos, es una agencia para elaborar algin ar-
ticulo consumide por la sociedad en general, y puede
considerarse ansloga 4 una glandula 6 4 una viscera
del organismo indivitual. Si inquirimos cudl es el modo
primitivo de formarse uno de esos establecimientos
productores, hallaremos que es €l siguiente: un traba-
jador, que vende por si mismo €l producto de su tra
bajo, es el germen. Creciendo su negocio, emplea 4
otros que le ayuden, 4 sus hijos 6 4 otras personas, y
en habiendo hecho esto se hace vendedor, no sélo delg
obra de sus propias manos, sino también de la de otros.
Un aumento mayor atn de su negocio le impele 4 mul-
tiplicar el nimero de sus asistentes, y sus ventas cre-
cen tan rdpidamente que se ve obligado 4 confiarse el
negocio de vender; deja de ser productor, y se hace
simplemente un canal, por €l cual va al ptblico el pro-
ducto de otros. Si prospera todavia mis, se encuentra
con que es incapaz de manejar ni aun la venta de sus
articulos, y tiene que emplear 4 otres, probablemente
de su misma familia, para que le ayuden 4 vender; de



i POR H. SPENCER 123

tal manera que se le afiaden como 4 principal canal
otros canales subordinados. Ademas, cuando en el pun-
to en que ejerce sus operaciones se forman otros esta-
blecimientos de la misma clase, como en Manchester 6
en Birmingham, el proceso va todavia més lejos. Sur-
gen factores ¥ compradores, que son los canales por
los que se transmite el producto de varias factorias, y
creemos que estos factores fueron primitivamente fa-
bricantes que empezaron por meterse en la empresa de
disponer del producto de casas mds pequefias como de
cosa propia, y por fin acabaron por convertirse en me-
ros mercaderes. Bajo un aspecto inverso todos los pe-
riodos de este desarrollo se han ejemplificado en estos
pocas afios en nuestros contratistas de lineas férreas.
Hay algunos hombres todavia vivos que ilustran el pro=
ceso todo con el ejemple de sus propias personas; hom-
bres que fueron en iin principio jornmaleros, que cava-
ban y daban vueltas 4 una rueda, que después empren-
dieron algunos pequefios subcontratos y trabajaron
con los que les pagaban; que en seguida tomaron con-
tratos mayores, y emplearon 4 contramaestres, y que
ahora contratan lineas férreas enteras y dejan partes
de ellas 4 subcontratistas. Es decir, que tenemos hom-
bres que fueron primeramente obreros, pero que al fin
han llegado 4 ser canales, de los cuales arrancan y di-
vergen otros canales que 4 su vez se bifurcan en otros
canales subordinados, por los que corre el dinero (que
representa la materia nutritiva) ofrecido por la socie-
dad 4 los constructores reales y efectivos de 1a linea fé-
rrea. Ahora bien; parece que merece la pena inquirir
si no es éste €l curso original seguido en la evolucién
de los 6rganocs secretores y excretores de los animales.
Sabemos que tal es el proceso como se desenvolvié el
higado. A partir del grupo de células biliares que for-
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maban su germen, algunas, colocadas centralmente y
que estaban junto al intestino, se transformaron en
conductos, por los que se vertia en los intestinos la se-
crecion de las células biliares periféricas, y segiin se
multiplicaron las células biliares periféricas, surgieron
de la misma manera conductos secundarios que se va-
ciaban en los principales; otros terciarios en los secun-
darios, y asi sucesivamente. Investigaciénes recientes
nos demuestran que lo mismo sucede en los pulmones,
que los tubos bronquiales se forman asi. Pero mientras
la analogia sugiere que éste es el modo orZginal como
tales 6rganos se desenvuelven, sugiere al mismo tiem-
PO que no es necesario que contintie siendo ese mismo
el modo de desarrollo. Porque asi como hallamos que
en el organismo social los establecimientos manufac-
tureros de ordinario no siguen por mds tiempo desen-
volviéndose por las series de modificaciones descritas
mds arriba, sino que en su mayoria surgen por trans-
formacién directa de un niimero de personas en maes-
tro, oficiales, capataces, obreros, etc., asi el método
aproximativo de formarse los érganos puede, en algu-
nos casos, ser reemplazado por una metamorfosis di-
recta de las unidades orgdnicas en la estructura de
destino, sin que pasen por estructuras de transicién. Es
un hecho comprobado que hay érganos asi formados,
y la cuestién adicional que sugiere la analogia es si el
método indirecto sustituye al directo.

Pueden multiplicarse tales paralelos. Y si fuera
aqui posible mostrar en detalle la estrecha correspon-
dencia entre las dos clases de organizacion, se veria
que nuestro caso tiene gran apoyo. Pero estos pocos
ejemplos justificar4an suficientemente la opinién de que
el estudio de los cuerpos organizados puede ser fo-
mentado por el estudio del cuerpo politico. Aunque no
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sea otra cosa, pueden esperarse insinuaciones. Y asi
nos aventuramos & creer que el método inductivo,
tinico empleado por la mayoria de los fisidlogos, no
s6lo puede sacar gran ayuda del método deductivo,
sino que puede hasta hallar suplemento en el método
sociolégico.



LA HIPOTESIS DE LA NEBULOSA

Elindagar la genealogia de una idea no es mal me-
dio de estimar 4 bulto su valor. El tener una respeta-
ble ascendencia es 4 primera vista prueba de valor en
una creencia d opinién lo mismo que en una persona;
mientras que el descender de un tronco desacreditado
es una sefial desfavorable, tanto en el un caso como en
el otro. La analogia no es mero capricho. Las opinio-
nes, lo mismo que los que las profesan, se modifican
Poco 4 poco en sucesivas generaciones; y como las mo-
dificaciones que experimentan las sucesivas generacio-
nes de los opinantes no destruyen el tipo original, sino
que tan sé6lo lo disfrazan y refinan, asi las alteraciones
que acompafian 4 la opinién, por mucho que la purifi-
quen, le dejan siempre la esencia de la opinién origi-
' naria.

Considerada genealégicamente la doctrina recibida
respecto 4 la creacién del sistema solar, essin duda al-
guna de baja extraccién. Podemos sefialarla con toda
claridad siguiendo sus huellas hasta las mitologias pri-
mitivas, Su antecesor remoto es la doctrina de que los
cuerpos celestes son personajes que vivian en un prin-
cipio en la tierra; doctrina profesada todavia por algu-
nos de los negros que visitd Livingstone. Habiendo
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despojado la ciencia al Sol y 4 los planetas de su perso-
nalidad divina, esa vieja idea ha haliado su sucesora
en la idea que mantenia hasta el mismo Keplero: 1a de-:
que los planetas son guiados en su curso por espiritus
que presiden 4 ellos.” Sino son ya dicses los planetas
mismos, son todavia mantenidos por dioses en sus 6r-
bitas. Y cuando la gravitacién vino 4 dispensarnos de
estos timoneles celestiales, nacié una ciencia, menos
grosera que su engendradora, pero que participaba de
la misma naturaleza esencial: 1a de que los planetas
fueron en un principio lanzados 4 sus 6rbitas por mano
del Creador. Es evidente, pues, que aunque muy refi=
nado, el antropomorfismo de la hip6tesis corriente es
heredado del antropomorfismo aborigene, que se re-
presentaba 4 los dioses como una clase superior de
hombres.

Hay otra hipétesis antagonista que no propone que
honremos al Poder desconocido que se manifiesta por
el Universo con titulos tales como los de “El Gran Ar-
quitecto, 6 “El Gran Artifice,, sino que considera que
ese Poder desconocido obra probablemente segiin un
método diferente del todo del de los mecanicitas huma-
nos. Y la geneologia de esta hipétesis es tan elevada
como baja es la de la otra. Ha sido engendrada por
. una creencia que se ensancha y fortifica cada vez mas:
la creencia en la presencia de la Ley, producida en la
mente humana por la acumulacion gradual de expe-
riencias. De generacién en generacién ha ido proban-
dola ciencia la existencia de uniformidades de relacion
entre fenémenos que antes se crefan 6 fortuitos 6 so-
brenaturales en su origen; ha ido mostrando un orden
establecido y una causacién constante donde la igno-
rancia suponia que habfa irregularidad y arbitrarie-
dad. Cada nuevo descubrimiento de la ley ha aumenta-
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do la presuncién de que por todas partes se conforma
4 ella todo. Y de aqui el que, entre otras creencias,
haya nacido la de que el sistema solar se origing, no
por manufactura 6 artificio, sino por evolucidén. Ade-
més de su parentesco abstracto con esas grandes con-
cepciones generales que ha engendrado la ciencia,
esta hipdtesis tienme un parentesco concreto del mas
elevado cardcter. Basada como estd en la ley de la
gravitacién universal, puede reclamar como su proge-
nitor remoto al gran pensador que estableci6 esa ley.
Fué sugerida primeramente por uno de los colocados
en el méds elevado rango de los filé6sofos, El hombre
que recogio6 pruebas que indicaban que las estrellas re-
sultan de la agregacion de materia difusa, fué el astré-
nomo observador mis diligente, mas cuidadoso y ori-
ginal de los tiempos modernos, Y el mundo no ha vis-
to matematico mas docto que el hombre que, partiendo
de esa concepcién de 1a materia difusa que se concen-
tra hacia su centro de gravedad, indicé el modo cémo
en el curso de su concentracién hubo de brotar un gru-
po equilibrado de Sol, planetas y satélites, semejantes
4 aquél de que forma la Tierra un miembro.

Asi, pues, aunque no hubiera sino pocas pruebas
asignables en pro de la hipétesis de la nebulosa, seria
fuerte la probabilidad de su verdad. Su propia elevada
derivacién y la baja extraccién de su hipétesis anta-
gonista, formarian juntamente una poderosa razén
para aceptarla provisionalmente en cierto modo. Pero
no es pequefia la prueba directa que puede sefialarse
en pro de la hipétesis de la nebulosa. Es mucho mayor
en cantidad y mds variada en género de lo que comuin-
mente se cree. Se ha dicho mucho en varias partes
acerca de ésta y otras clases de pruebas; pero en nin-
guna parte que sepamos se han presentado por comple-
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to todas las pruebas. Nos proponemos hacer aqui algo
por suplir esa deficiencia, creyendo que, juntamente
con 1?15 razones a prior? dadas arriba, la presentacion
de razones a posteriori dejard poca duda en la mente
de todo investigador despreocupado y sincero.

Y en primer lugar, dirijAmonos 4 esos recientes des-
cubrimientos en la astronomia estelar, que se ha su~
puesto estin en conflicto con esta tan citada especu-
lacién.

Cuando Sir Guillermo Herschel, dirigiendo su gran
reflector 4 varias manchas nebulosas, hallé que eran
resolubles en grupos de estrellas, dedujo y sostuvo por
algin tiempo que todas las manchas nebulosas eran
grupos de estrellas muy lejanos de nosotros. Pero des-
pués de afios de concienzuda investigacién, concluyé
que “habia nebulosidades que no eran de naturaleza
estelar,; y sobre esta conclusion se baso su hipétesis de
un fluido difuso luminoso que produjo estrellas por sus
agregaciones eventuales. Una potencia telesc6pica
mucho mas fuerte que la usada por Herschel ha capa-
citado 4 Lord Rosse para resolver algunas de las nébu-
las antes irresueltas; y volviendo 4 la conelusién que
habia formado primero Herschel sobre semejantes fun-
damentos, pero que rechazé mds tarde, varios astréno-
mos han supuesto que, bajo potencias visuales sufi-
cientemente elevadas, cada nébula se descompondria
en e'strellas; que la irrresolubilidad no se debe mds que
4 la distancia. La hipétesis sostenida por lo comtin
ahora es que todas las nébulas son vias lacteas mds 6
menos semejantes en naturaleza 4 la que inmediata-
mente nos rodea; pero que estdn tan inconcebible-
mente lejos, que al mirarlas por los telescopios ordi-
narios parecen pequefias manchas. Y no pocos han

sacado como corolario que la hipétesis de la nebulosa
9
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ha sido desaprobada por los descubrimientos de Lord
Rosse (1).

Ahora bien; aun suponiendo que estas conclusiones
respecto 4 las distancias y naturalezas de las nébulas
sean validas, dejan 4 la hipétesis de la nebulosa subs-
tancialmente como era, Admitiendo que cada una de
esas debiles manchas sea un sistema sideral tan lejano
que sus estrellas sin cuento den menos luz que una pe-
quefla estrella de nuestro sistema, el admitir esto de
ninguna manera rifie con la creencia de que las estre-
llas y los planetas que les siguen han sido formados por
la agregacién de materia nebulosa. Aunque esinduda-
ble que si fuera desaprobada la existencia de materia
nebulosa, hoy en curso de concentracién, se destruiria
una de las pruebas de la hipétesis de la nebulosa, que-
darian, sin embargo, las pruebas restantes, Es una po-
sicién sostenible la de afirmar que aunque no se vea
hoy en parte alguna condensacién nebular en progreso
de formacion, sin embargo, se efectudé universalmente
en alglin tiempo. Y en realidad puede argilirse que
apenas es de esperer que contintie todavia existiendo
materia nebular difusa, en vista de que las causas que
han hecho resultar la agregacién de una masa tienen
que haber obrado sobre todas las masas y que, por lo
tanto, seria un hecho gque pediria explicacién la exis-

(1) Posteriormente 4 la publicacién de este ensayo de
Spencer, ha ganado favor la idea de que las nébulas se com-
ponen de enorme muchedumbre de wmefeoritos (andlogos 4 las
aerolitos que 4 las veces caen en la tierra) que con sus coli-
siones y choques mutuos engendran un elevadisimo calor. Los
cometas se supone poseen la misma composicién. Los tales
meteoritos, que no excluyen en absoluto la pesible existencia
de materia difusa en alto grado de rarefaccién, vienen 4 ser
como unos dtemes césmicos 6 siderales,—(N. prr T.)
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tencia de masas no agregadas. Asi, concediendo las
conclusiones inmediatas sugeridas por esos descubri-
mientos recientes del reflector de seis pies, es inadmisi-
ble el corolario que de ellos se saca.

Pero estas conclusiones pueden ser contestadas con
éxito. Aunque en afios pasados las recibimos como
verdades establecidas, un examen critico de los hechos
nos ha convencido de que no tienen toda clase de ga-
rantia en su favor. Implican tantas manifiestas incon-
gruencias,; que nos ha asombrado hallar hombres de
ciencia que las acepten, aunque sea como probables.
Consideremos esas incongruencias,

En primer lugar, nétese qué es lo que se infiere de la
distribucién de las nébulas.

“Los espacios que preceden 6 que siguen 4 cada né-
bula, dice Arago, y a fortiori 4 los grupos de nébulas,
contienen generalmente pocas estrellas, Herschel hallé
que era invariable esta regla. Asi, cada vez que duran-
te un corto intervalo no se aproximaba estrella alguna
en virtud del movimiento diurno para colocarse en el
campo de su inmévil telescopio, acostumbraba decir al
secretario que le asistia: “prepdrese 4 escribir; van 4
llegar nébulas,. !

¢{Cémo concuerda este hecho con la hipétesis de que
las nébulas son vias ldcteas remotas? Si no hubiera
m4s que una nébula, seria una coincidencia curiosa
que esa nébula estuviera colocada de tal manera en las
regiones distantes del espacio, que conformara en di-
reccion con un lugar sin estrellas en nuestro propio
sistema sideral, Si no hubiera mds que dos nébulas y
las dos estuvieran colocadas asi, 1a coincidencia seria
excesivamente extrafia. ;Qué hemos de decir, pues, al
hallar que hay miles de nébulas asi colocadas? ¢Hemos
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de creer que en miles de casos esas vias ldcteas remo-
tas hayan de conformar en sus posiciones visibles con
los espacios claros de nuestra propia via l4ctea? Tal
creencia es imposible,

Todavia se hace mds manifiesta su imposibilidad si
consideramos la distribucién general de las nébulas.
Ademais de volver 4 mostrarse en el hecho de que “las
regiones mas pobres en estrellas son casi las mas ricas
en nébulas,, la ley arriba especificada se aplica 4 los
cielos en general, En la zona de espacio celestial en
que las estrellas son excesivamente abundantes, las né-
bulas son raras; mientras que en los dos espacios ce-
lestiales opuestos, que estdn lo més lejos de esta zona,
las nébulas son abundantes. Apenas hay nébula algu-
na que esté cerca del circulo galdctico (6 plano de la
via ldctea), y la gran masa de ellas estd en torno de los
polos galdcticos. (Puede ser esto también mera coinci-
dencia? Si al hecho de que las masas generales de né-
bulas son antitéticas en posicién 4 las masas generales
de estrellas, afiadimos el hecho de que las regiones lo-
cales de nébulas son regiones en que las estrellas son
escasas, y el hecho ademds de que cada nébula se ha-
lla habitualmente en lugares comparativamente sin es-
trellas, ¢no se hace irresistible la prueba de una cone-
xi6n fisica? ;No requeriria una infinidad de pruebas el
demostrar que las nébulas no son partes de nuestro
sistema sideral? Veamos si es asignable tal infinidad de
pruebas, Veamos si hay una sola prueba alegada que
pueda sufrir examen.

“Vista por telescopios colosales, dice Humboldt, la
contemplacién de esas masas nebulosas, nos lleva 4
regiones desde donde un rayo de luz, conforme 4 una
suposicién no del todo improbable, necesitaria millo-
nes de afios para llegar 4 nuestra tierra; distancia para
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cuya medida apenas bastan las dimensiones de nues-
tra mas cercana capa de estrellas: la distancia que hay
desde Sirio 6 de las estrellas binarias del Cisne y del
Centauro.,, '

En este parrafo confuso se implica la creencia de que
las distancias de las nébulas de nuestra via lictea de
estrellas sobrepujan en tanto 4 las distancias de nues-
tras estrellas unas de otras, como estas distancias in-
terestelares sobrepujan 4 las dimensiones de nuestro
sistema planetario. Justamente lo mismo que el didme-
tro de la 6rbita de la Tierra es un mero punto si se le
compara con la distancia entre nuestro Sol y Sirio, asi
la distancia entre €éstos es un mero punto comparada
con la distancia que hay entre nuestra via l4ctea y esas
otras muy remotas que constituyen las nébulas. Néten-
se las consecuencias de esta suposicién.

Si una de esas supuestas vias licteas es tan remota
que su distancia empequefiece nuestros espacios inter-
estelares hasta convertirlos en puntos, y, por lo tanto,
hace que sean relativamente insignificantes las dimen-
siones de nuestro sistema sideral todo entero, ¢no se se-
guird inevitablemente que la potencia telescépica re-
querida para resolver esas remotas vias ldcteas en es-
trellas debe ser incomparablemente mayor que la po-
tencia telescépica requerida para resolver en estre-
llas el total de nuestra via ldctea? ¢No es cierto acaso
que un instrumento que lo mas que puede es justamen-
te mostrar con claridad las mds distantes estrellas de
nuestro propio grupo, tiene que ser muy impropio para
distinguir estrellas en esos mas remotos? ¢Qué hemos,
pues, de pensar al hallar que el mismo instrumento
que descompone masas de nébulas de estrellas #o con-
sigue resolver por completo nuestra propia Via Léc-
tea? Tenemos una comparacién familiar, Supdngase
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un hombre rodeado por un enjambre de abejas que se
extienden, como hacen 4 las veces, hasta tal allura en
el aire, que llegan 4 hacerse invisibles algunas de ellas,
¥ que ese hombre declara que una cierta mancha que
aparece en el horizonte es un enjambre de abejas, sa-
biéndolo porque podia ver las abejas como puntos se-
parados. Por increible que parezca el aserto, no exce-
deria en incredibilidad al que estamos criticando. Re-
diizcanse las dimensiones de las figuras, y el absurdo se
hace todavia mds palpable. En mimeros redondos, la
distancia 4 que Sirio se halla en la Tierra es medio mi-
116n de veces la distancia que media entre 1a Tierra y el
Sol, y conforme 4 la hipétesis, 1a distancia de una nébu-
la es algo asi como medio millén de veces la distancia 4
que tenemos 4 Sirio. Ahora bien; nuestra propia “isla
6 nébula estelar,, como la llama Humboldt, “forma una
capa 4 manera de lente, achatada y desligada por don-
dequiera, cuyo eje mayor se calcula en unas siete U
ochocientas, y el eje menor unas quinientas veces la
distancia que media entre Sirio y la Tierra, (1). Y de
aqui se concluye que el Sistema Sclar es casi €l centro
de esta agregacion; se sigue que nuestra distancia de
las partes mds remotas de él es unas cuatrocientas dis-
tancias de Sirio. Pero las estrellas que forman esas
partes mds remotas no son visibles cada una de ellas
ni aun por medio de los telescopios de mayor potencia.
{Cémo, pues, pueden tales telescopios hacer que sean
visibles cada una de las estrellas de una nébula que
estd medio millén de veces més distante que Sirio? Lo
que se supone es que una estrella invisible por su dis-
tancia puede llegar 4 ser visible si estd mil doscientas
veces més lejos, ¢Hemos de aceptar esta suposicién, 6

(1) Cosmos.
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no hemos més bien de concluir que las nébulas no son
vias ldcteas remotas? ¢No hemos de inferir que, sea cual
fuere su naturaleza, tienen, después de todo, que estar
tan cerca de nosotros como las extremidades de nues-
tro propio sistema sideral? (1).

. A través de todo lo gue venimos diciendo, se supone
tdcitamente que las diferencias de aparente magnitud
entre las estrellas, resultan principalmente de diferen-
cias de distancia. Sobre esta suposicion estd fundada la
doctrina corriente respecto 4 las nébulas, y esta supo-
sicién es lo que hemos admitido por de pronto en cada
una de las criticas precedentes. Desde que la hizo por
primera vez Herschel, fué, sin embargo, esa suposicién
puramente gratuita, y ahora se ha probado que es in-
admisible. Pero su verdad y su no verdad son igual-
mente fatales para las conclusiones de los que arguyen
4 la manera de Humboldt. Véase la disyuntiva.

Por una parte, iqué se sigue de la no verdad de la su-
posici6én? Si los tamafios aparentes de las estrellas no
son debidos 4 su proximidad relativa y sus volimenes
sucesivamente mds pequefios 4 sus grados cada vez
mayores de lejania, ¢qué resulta de las inferencias res-
pecto 4 las dimensiones de nuestro propio sistema si-
deral y 4 las distancias de las nébulas? Si, como se ha
demostrado dltimamente, 1a casi invisible estrella 61 del
Cisne tiene una paralaje mayor que la a del Cisne, aun-
que, segin el calculo basado en la suposicién de Hers_
chel, deberia estar unas doce veces mads distante; si,
como parece, existen estrellas telescépicas que estan

(1) El examen espectroscépico puede llegar 4 revelar, alli
donde no alcanza el telescopio, si se trata de masas gaseosas
6 de agregados sélidos, rodeades é no de atmédsfera gaseosa.
Asi es como se ha inferido la teorfa de los meteoritos.—

(N.pEL T.)
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mas cerca de nosotros que Sirio, ¢{de qué valor esla
conclusién de que las nébulas son muy remotas 4 causa
de que sus masas componentes luminosas sélo pueden
hacerse visibles por fuertes potencias telescépicas? Es
claro que si se prueba que estin equidistantes la estre-
1la m4s brillante del cielo y una estrella que no puede
verse 4 simple vista, no pueden, después de todo, infe-
rirse sus distancias relativas de sus relativas visibilida-
des. Y si es asi, las nébulas pueden estar comparativa-
mente cerca, aunque nos aparezcan extremadamente
diminutas las estrellitas que las forman.

Por otra parte, iqué se sigue si se concede la verdad
de la suposicién? Los argumentos usados para justificar
esa suposicion en el caso de las estrellas, la justifican
igualmente en el caso de las nébulas. No puede ponerse
en duda que, por regla general, los tamafios aparentes
de las estrellas indican sus distancias, sin admitirse
que, por regla general, los tamafios aparentes de las
nébulas indican también su distancia, que, hablando en
general, las mayores son las m4s cercanas, y las me-
nores las que se hallan 4 mayor distancia de nosotros.
Nétese ahora la inferencia necesaria respecto 4 su re-
solubilidad, Las nébulas mayores 6 mds cercanas se
resolverdn mads ficilmente en estrellas; las sucesiva-
mente mas pequefias serdn sucesivamente mas dificiles
de resolver, v las irresolubles serdn las m4s pequefias
de todas. Esto, sin embargo, es la inversa de lo que de
hecho sucede. Las nébulas mds grandes 6 son entera-
mente irresolubles 6 sé6lo se resuelven parcialmente con
telescopios de la mayor potencia, mientras que gran
nimero de nébulas enteramente pequefias se resuelven
facilmente con telescopios mucho msnos potentes. Un
instrumento en el cual aparece como una mera luz di-
fusa la gran nébula de Andrémeda, de dos grados y
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medio de larga y un grado de ancha, descompone una
nébula de quince minutos de didmetro en veinte mil
puntos estelares. Al mismo tiempo que cada una de las
estrellas de una nébula de ocho minutos de diametro se
ve tan claramente que permite calcular su ntimero, una
nébula que cubre un drea quinientas veces mayor no
muestra estrella alguna. ¢Qué posible explicacién pue-
de darse de esto en la hipétesis corriente?

Pero atin queda otra dificultad; dificultad que es acaso
todavia mas fatal que la precedente. Esta dificultad nos
la presentan los fenémenos de las nubes magalldnicas.
Describiendo la mayor de éstas, dice Sir Juan Hers-
chel:

“La nubecilla mayor, igual que la menor, consta en
parte de largos espacios y pedazos mal definidos, y de
nebulosidades en todos los periodos de resolucién,
hasta estrellas perfectamente resueltas lo mismo que la
Via Léctea, asi como también de lo que puede llamarse
propiamente nébulas regulares é irregulares, de gru-'
pos globulares en todos los grados de resolubilidad, y
de grupos suficientemante aislados y condensados para
poder incluirlos bajo la designacién de “grupos de es-
trellas,. (Cape Observations, pag. 146.)

En sus Elementos de astronomia, Sir Juan Herschel,
después de repetir esta descripcién con otras palabras,
pasa 4 hacer notar que ‘

“Esta combinacién de caracteres, bien considerada,
es en alto grade instructiva, pues nos da idea de la
probable distancia comparativa de las estrellas y né-
bulas, y el brillo real de cada estrella comparada con
otra. Tomando el semididmetro aparente de la nubeci-
lla mayor en tres grados, y considerando su forma s6-
lida como si fuera esférica, sus partes mas cercanas y
las m4s remotas difieren en su distancia de nosotros un
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poco mds que una décima parte de nuestra distancia
de su centro, El brillo de los objetos situados en sus
mas cercanas porciones no puede ser, por lo tanto,
muy exagerado, ni el de las mas remotas muy debilita-
do, por su diferencia de distancia; sin embargo, dentro
de este espacio globular hemos recogido mds de seis-
cientas estrellas de séptima, octava, novena y décima
magnitud, casi trescientas nébulas y grupos globula-
Tes, y otros grupos de fodos grados de resolubilidad,
€ innumerables estrellas mds pequefias esparcidas, de
todas las magnitudes inferiores, desde la décima hasta
las que por su multitud y pequefiez constituyen nebu-
losidades irresolubles que se extienden por espacios de
algunos grados cuadrados, Si no hubiera mas que un
tal objeto, podria sostenerse sin grande improbabilidad
que su esfericidad aparente no es mds que un efecto de
acortamiento, y que en realidad existe una diferencia
proporcional mucho mayor de distancia entre sus par-
tes mds cercanas y las mds remotas. Pero tal expﬁca-
cién, bastante improbable en un solo caso, tiene que
rechazarse, tanto més cuando se trata de dos casos,
Debe, por lo tanto, tomarse como hecho demostrado
que pueden coexistir dentro de limites de distancia que
no difieren en proporcién mayor que un nueve a diez,.
estrellas de séptima 1 octava magnitud y nébulas irre-
solubles., (Outlines of Astronomy, 10.* edicién, pagi-
nas 1.656 y 57.)

Esto nos suministra otra reduccién al absurdo de la
doctrina que estamos combatiendo. Nos da 4 escoger
entre dos cosas igualmente increibles. Si hemos de
creer que una de esas nébulas inclufdas esta tan lejos
que sus cien mil estrellas parecen una mancha de le-
che, invisible 4 la simple vista, tenemos también que
creer que hay estrellas tan enormes que aunque estén
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tan lejos como las nébulas, siguen siendo visibles. Si
aceptamos la otra disyuntiva, y decimos que varias
nebulosas no estdn mas lejanas que nuestras propias
estrellas de octava magnitud, entonces es preciso decir
que 4 una distancia no mayor que aquella 4 que es to-
davia perfectamente visible 4 simple vista una estrella,
puede existir un grupo de cien mil estrellas que es in-
visible 4 la simple vista, No puede aceptarse ninguna
de estas dos suposiciones. /Cu4l es, pues, la conclusién
que queda? Tan sélo ésta: que las nébulas no estdn mas
lejos de nosotros que partes de nuestro propio sistema
sideral, del cual tenemos que considerarlas como miem-
bros y que cuando son resolubles en masas discretas,
estas masas no pueden ser consideradas como estre-
llas en sentido andlogo al que de ordinario se da 4 esta
palabra (1).

Y ahora bien; habiendo visto lo insostenible de la
idea, abrazada demasiado pronto por algunos astréno-
mos, de que las nébulas son vias ldcteas extremada-
mente remotas, consideremos si no se concilian con la
hipétesis de la nebulosa los varios aspectos que pre-
sentan.

Dada una masa rara y muy difusa de materia nebu-
losa, que tenga un didmetro, supongamos de unas cien
veces el del sistema solar (2), (qué cambios sucesivos

(1) Después de la publicacién de este ensayo, el difunte
M. R. A. Procter ha dado varias razones mds en pro de la
conclusién de que las nébulas pertenecen 4 nuestro propio
sistema sideral, La conclusién opuesta, rebatida en la prece-
dente seccidn, ha llegado 4 ser abandonada tdcitamente.

(2) Cualquier objecién que se haga 4 la extrema tenuidad
que esto implica, puede contestarse con el cdlculo de Newton,
que probé que una pulgada esférica de aire llevada 4 4.000
millas de la Tierra se extenderfa en una esfera que habria de
llenar la 6rbita de Saturno.
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puede esperarse que se verifiquen en ella? La gravita-
cion mutua aproximaria sus atomos ¢ sus moléculas;
pero su aproximacién hallaria oposicién en el movi-
miento atémico, cuya resultante reconocemos como
repulsién y cuyo predominio implica la evolucién de
calor. Tan luego come este calor se escapa parcial-
mente por radiacién, se verificard una nueva aproxi-
macién seguida de otra evolucién de calor, y asi conti-
nuamente; sin que ocurra el proceso separadamente
como se describe aqui, sino simultineamente, sin inte-
rrupcién y con creciente actividad. Cuando la masa
nebulosa ha alcanzado un grado particular de conden-
saci6n; cuando sus dtomos internos se han aproximado
hasta ciertas distancias, han engendrado cierta suma
de calor y estdn sujetas 4 cierta presiéon mutua, pueden
predecirse ciertas combinaciones. El que sean las mo-
léculas producidas de las clases que coﬁocamos, lo cual
es posible, 6 el que sean de clases mds sencillas que
cualquiera de las conocidas, 1o que es més probable, es
cosa 110 importante 4 nuestro argumento. Basta que las
uniones moleculares 6 entre dtomos de la misma espe-
cie 6 entre dtomos de diferentes especies, se verifiquen
por fin. Cuando se verifican, irdn acompafiadas de un
desgaje repentino y grande de calor, y hasta que se
escape este exceso de calor las moléculas recién for-
madas seguirdn uniformemente difundidas, 6, por de-
cirlo asi, disueltas en el medio nebuloso preexistente.
dQué es lo que ha de presumirse ahora que suceda?
Cuando la radiacién haya hecho descender adecuada-
mente la temperatura, las moléculas se precipitaran; y
habiéndose precipitado no seguirdn uniformemente di-
fundidas, sino que se agregardn en pequefios copos,
precisamente lo mismo que el agua, precipitada del
aire, se recoge en nubes. Concluyendo asi, pues, que
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una masa nebulosa se resolverad en el curso del tiempo
en copos de materia precipitada mas densa, copos flo-
tantes en el medio mds enrarecido de donde se precipi-
taron, indaguemos cudles son los resultados mecdnicos
que hay que inferir. Cada uno de los cuerpos aglome-
rados en el espacio vacio se movera 4 lo largo de una
linea que es la resultante de las fuerzas tractivas ejer-
cidas por todo el resto, modificadas de momento en
momento por el movimiento adquirido, y €l agregado
de tales cuerpos conglomerados, si es que llega 4 re-
sultar alguna vez, tan sélo puede serlo de colisién, di-
sipacién y formacién de un medio resistente. Pero con
cuerpos conglomerados ya sumergidos en un medio
resistente, y especialmente si tales cuerpos son de pe-
quefias densidades, tales como los que estamos consi-
derando, el procesc de concentracién empezard & pro-
seguir, conspirando des factores 4 producirlo. Los pe-
quefios copos descritos, irregulares en sus formas y
presentando, como han de hacerlo en casi todos los
casos, caras asimétricas & sus lineas de movimiento,
seran desviados de aquel curso, que produciria entre
ellos la gravitacién mutua, si no se hallara estorbada,
y esto militara contra ese equilibrio de movimientos
que presupone la permanencia del aglomerado. Si se
dice, como puede en verdad decirse, que ésta es una
causa demasiado trivial de trastorno para producir
mucho efecto, entonces se nos presenta la causa ma4s
importante con que coopera aquélla. El medio del cual
se han precipitado los pequefios copos, y por el cual
estdn moviéndose por gravitacién, se hace mas denso
en sus partes centrales que en las periféricas. De aqui
que los pequefios copos, ninguno de los cuales se mue-
ve en linea recta al centro comiin de gravedad, sino
que tienen cursos que divergen 4 uno 1 otro lado (en
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pequefio grado por la causa sefialada ha poco, y en
grado mucho mayor por las fuerzas tractivas de los
demds copos), al moverse hacia la regién central se
encontraran con mayores resistencias en sus lados in-
teriores que en los exteriores, y asf sucederd que irdn
desvidndose hacia fuera de sus cursos mas de lo que
harian de otro modo. De aqui una tendencia que, apar-
te de otras tendencias, producird en cada uno de ellos
el que vayan 4 uno i otro lado del centro de gravedad,
y que aproximandoles les hard adquirir movimientos
méis y mé4s tangenciales cada vez. Obsérvese, sin em-
bargo, que sus movimientos respectivos han de des-
viarse, no hacia un lado del centro comtn de grave-
dad, sino hacia varios lados. ¢Como puede, pues, resul-
tar un movimiento comun 4 todos ellos? Muy sencilla-
mente, Cada copo, al describir su curso, tiene que po-
ner en movimiento el medio por el cual se mueve. Pero
hay infinitas probabilidades en pro para una en contra
de que todos los respectivos movimientos impresos asi
4 ese medio se contrapesen los unos 4 los otros. Y sino
se contrapesan los unos 4 los otros, el resultado tiene
que ser una rotacién de la masa entera del medio en
una sola direccién. Pero habiendo ocasionado el movi-
miento preponderante en una direccidn la rotacién del
medio en esa direccién misma, el medio gue da vueltas
tiene 4 su vez que ir deteniendo gradualmente 4 los
copos que se mueven en sentido opuesto, imprimiéndo-
les su propio movimiento, y asi se forma dltimamente
un medio rotatorio con copos suspendidos que partici-
pan de su movimiento, mientras que ellos se mueven
~en espirales convergentes hacia el centro comiin de
gravedad (1).
(1) Aqui puede muy bien hacerse referencia 4 una razén
que ha dado Babinet para rechazar la hipétesis de la nebulo~
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Antes de comparar estas conclusiones con los he-
chos, prosigamos un poco més el raciocinio y observe-
mos ciertos actos subordinados, Los respectivos copos
tienen que ser arrastrados, no tan sélo hacia su centro
comiin de gravedad, sino también hacia los copos ve-
cinos, De aqui que el conjunto todo de copos se resol-
ver4 en grupos, concentrdndose cada grupo hacia su
centro local de gravedad y adquiriendo, al hacer eso,
un movimiento vertical semejante al adquirido como
consecuencia de ello por la nébula entera. Conforme 4
las circunstancias, y, sobre todo, conforme al tamafio
de la nebulosa originaria, este proceso de agregacion
local producira varios resultados. Si la nébula toda es
pequeiia, los grupos locales de copos pueden ser arras-
trados al centro comtin de gravedad antes de que sus
masas constituyentes se hayan fundido unas con otras.

sa. Ha calculade que tomando el Sol actual con la velocidad
angular en él observada, si se extendiera su substancia hasta
llenar la 6rbita de Neptuno, no tendria velocidad alguna que
se aproximara 4 la velocidad angular que implica el tiempo de
revolucién de ese planeta. La suposicién quoe hace es inadmi-
sible. Supone que todas las partes del esferoide nebuloso, si
llenara la 6rbita de Neptuno, habrian de tener las mismas ve-
locidades angulares. Pero el proceso de la condensacién nebu-
lar, tal y como se ha indicado mds arriba, implica que los co-
pos mds remotos de materia nebulosa, dltimos en llegar 4 la
masa central y que forman sus porciones periféricas, han de
adquirir, dorante sus largas jornadas hacia ella, yelocidades
mayores, La inspeccién de una de las nébulas espirales, como
la 51 é gg de Messier, nos muestra que cuando las porciones
exteriores alcancen al nidcleo, formardn una cintura ecuato-
rial que se moverd en torno al centro comiin mds rdpidamen-
te que el resto, Asi, pues, las partes centrales tendrdn pe-
quefias velocidades angulares, mientras que habrd velocida-
des angulares crecientes segiin crece la lejanfa de las partes
respecto al centro. Y mientras la densidad del esferoide sigue
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Y en una nébula mayor, esas agregaciones locales
pueden haberse concentrado en esferoides rotatorios
de vapor, mientras que todavia no habian hecho mais
que aproximarse hacia el foco general del sistema. En
una nébula todavia mayor, donde las agregaciones lo-
cales son 4 la vez mayores y mas alejadas del centro
comiin de gravedad, pueden haberse condensado en
masas de materia tundida antes de que se haya altera-
do grandemente la distribucién general de ellas. En
una palabra, segin lo determinen las condiciones de
cada caso, las masas discretas producidas pueden va=-
riar indefinidamente en ntimero, en tamafio, en densi-

dad, en movimiento, en distribucién.
Y ahora volvamos 4 los caracteres visibles de las né-

siendo pequeiia, el roce del fluido apenas cambiard algo de
estas diferencias.

Lo mismo creo que puede decirse de una critica expresada
por el profeser Newcomb, Dice asf: «Cuando la contraccién
(del esfereide nebuloso) ha ide tan lejos que las fuerzas cens
trifugas y atractivas casi se equilibran unas con otras en el
limite ecuatorial externo de la masa, el resultade habria sido
cesar por entere la contraccién en la direccién del Ecuador y
confinarse 4 las regiones polares, lanzdndose cada particula,
no hacia el Sol, sino hacia el plano del Ecuador solar. Asi,
pues, tendremos un constante achatamiente de la atmésfera
esferoidal hasta que se redujera 4 un disco achatado. Este dis-
co puede entonces separarse en anillos que formarfan planetas,
del misme modo que Laplace supuso. Pero no habrfa probaple-
mente diferencia marcada en la edad de los planetas.> (As#ro-
snomia Popular, pag. 512.) Ahora bien; esta conclusién supone,
lo mismo que la de M, Babinet, que todas las partes del esfe-
roide nebuloso tenian iguales velocidades ecuatoriales. Si,
como se sostuvo mds arriba, puede inferirse del proceso, por
el cual se forma un esferoide nebulose, que por sus porcienes
externas se revelvian cen velocidades angulares mayores que
las més internas, entonces no es necesaria la cenclusién que

saca el profesor Newcomb.
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bulas, y observémoslas 4 través de los telescopios mo-
dernos. Tomemos primeramente la descripcién de las
nébulas que, por hipétesis, tenfa que haber habido en
un estado primitivo de evolucién.

“Entre las nébulas irregulares—dice Sir Juan Hers-
chel,—pueden comprenderse todas las que unen 4 #na
Jalta de resolubilidad completa, v en la mayor parie
de los ejemplos hasta de resolubilidad parciql, aun
con la potencia de un reflector de 20 pies; todas las que
unen 4 esto tal desviacién de 1a forma circular 6 elipti-
ca 6 tal falta de simetria (con esta forma), que las ex-
cluye de ser colocadas en la clase primera 6 en la de
las nébulas regulares. Esta segunda clase comprende
varios de los mis notables é interesantes objetos del
cielo, asf como los mds extensos respecto al drea que
ocupan.,

Y refiriéndose 4 este mismo orden de objetos dice el
Sr. Arago: “Las formas de las nébulas muy grande-
mente difusas no parece que admiten definicién; no tie-
nen contornos regulares:,

Esta coexistencia del gran tamafio, de la irregulari-
dad y de lo indefinido de los contornos con la irresolu-
‘bilidad, es significativa en extremo. El hecho de que
las nébulas m4s grandes sean 6 irresolubles 6 muy di-
ficiles de resolver, puede haber sido reducido a priorz,
en vista de que la irresolubilidad, implicando que la
agregacion de materia precipitada no ha llegado mds
que hasta cierto escaso punto, se hallard en nébulas de
amplia difusién. Ademds, la irregularidad de esas
grandes nébulas irresolubles era cosa de presumir, en
vista de que sus contornos, comparados por Arago con
“las fantdsticas figuras que caracterizan 4 las nubes
que arrastran y apelotonan los vientos violentos y 4

menudo contrarios,, son de igual manera caridcter de
10
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una masa no recogida todavia por la atraccién mutua
de sus partes. Y ademds, el hecho de que esas nébulas
anchas, irregulares, irresolubles, tienen contornos in-
definidos, contornos que se desvanecen insensiblemente
en las tinieblas que los rodean, es un hecho de la misma
significacion.

Hablando en general, las nébulas espirales son me-
nores que las nébulas irregulares y mds resolubles, al
mismo tiempo que son no tan pequefias como las nébu-
las regulares ni tan resolubles. Esto es lo que tenia que
ser conforme 4 la hipétesis. Siendo el grado de conden-
sacién causa de movimiento espiral, hay un grado de
condensacién que implica masas de copos que son ma-
yores, y, por lo tanto, mas visibles que las que existen
en un estado anterior. Ademds, las formas de esas né-
bulas espirales estdn en completa consonancia con la
explicacién dada. LLas curvas de materia luminosa que
muestran #o son tales cuales serian las descritas por
masas discretas que arrancan de un estado de quietud
y que se mueven por un medio resistente 4 un centro
comtin de gravedad, sino que so# tales como serian las
descritas por masas que tuvieran modificados sus mo-
vimientos por la rotacién del medio.

En el centro de una nébula espiral se ve una masa
més luminosa y més resoluble 4 la vez que el resto, Su-
péngase que en el proceso del tiempo todas las bandas
espirales de materia luminosa que convergen 4 este
centro sean arrastradas 4 él, como tienen que serlo;
supéngase ademas que los pequefios copos 1 otras por-
ciones discretas que constituyan esas bandas lumino-
sas se agreguen en masas mayores al mismo tiempo
que se aproximan al grupo central, y que las masas
que forman este grupo central se agregan también en
masas mayores, y resultari, finalmente, un grupo de
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tales masas extensas, que ser4 resoluble con relativa
facilidad. Y segtin se verifican la coalescencia y la con-
centracién, las masas constituyentes se irdn haciendo
gradualmente menores, mas brillantes y m4s densa-
mente recogidas en torno 4 un centro comiin de grave-
dad. Véase ahora cudn por completo concuerda esto
con la observacién, “La forma circular es lo que méds
comiinmente caracteriza 4 las nébulas resolubles,, es-
cribe Arago. Las nébulas resolubles, dice Sir Juan
Herschel, “son casi universalmente redondas 1 ovala-
das,. Ademd4s, el centro de cada grupo muestra habi-
tualmente un agrupamiento de las masas constituyen-
tes m4s estrecho que el de las partes externas, y estd
demostrado que bajo la ley de la gravitacién, que sa-
bemos se extiende 4 las estrellas, esta distribucién es
no de equilibrio, sino que implica concentracién pro-
gresiva. Variando, pues, el punto hasta donde llega la
agregacion segtn las circunstancias, tal y como habia-
mos inferido, hallamos que de hecho hay nébulas regu-
lares de todos grados de resolubilidad, desde las que
constan de innumerables masas diminutas, hasta aqué-
llas en que su nimero es menor y su tamafio mayor, y
hasta aquéllas en que hay pocos cuerpos grandes dig-
nos de que se les dé el nombre de estrellas.

Por una parte, pues, vemos que la idea, recibida sin
critica alguna en los tltimos afios, de que las nébulas
son vias licteas de estrellas extremadamente remotas,
semejantes 4 las que forman nuestra propia Via Lictea,
es totalmente irreconciliable con los hechos, nos en-
vuelve en muchos absurdos. Por otra parte, vemos que
1a hipdétesis de la condensacién nebular se armoniza con
los mds recientes resultados de la astronomia estelar; y
ain hay m4ds, y es que nos ofrece una explicacién de
varios fenémenos que sin ella serian incomprensibles.
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Descendiendo ahora al Sistema Solar, consideremos
primeramente una clase de fenémenos en cierto modo
transitorios: los que nos ofrecen los cometas. En ellos,
6 por lo menos en los mas numerosos de ellos que es-
t4n lejos del plano del Sistema Solar y que no pueden
contarse entre sus miembros, tenemos existente toda-
via una especie de materia semejante 4 aquélla, 4 par-
tir de la cual evolucion6 el Sistema Solar, conforme 4
la hipétesis de la nebulosa. De aqui el que, para la ex-
plicacién de aquéllos, volvamos al tiempo en que las
substancias que formaban el sol y los planetas no se
habian concentrado todavia.

Cuando la materia difusa, precipitindose desde un
medio mas rarificado, se va agregando, es seguro que
se producirdn aqui y alld pequefios copos, que segui-
rdn por mucho tiempo separados, como, por ejemplo,
diminutos pedazos de nube en un cielo de estio. En una
nébula en concentracién, en la mayoria de los casos
llegaran aquéllos 4 fundirse con 1os copos mayores cer-
canos 4 ellos. Pero es bastante evidente que algunos
de los formados en las partes mis exteriores de ]a né-
bula 0 se fundirdn con las masas internas mds gran-
des, sino que las seguirdn lentamente sin alcanzarlas.
La resistencia relativamente mayor del medio es lo
que hace necesario esto. Asi como una pluma que cai-
ga al suelo serd dejada muy atrds por una almohada
de plumas, asi en su marcha progresiva al centro co-
miin de gravedad, las nubecillas exteriores de vapor
quedaran detras de las grandes masas de vapor situa-
das internamente, Pero para creer esto no es menester
que nos limitemos 4 razonar tan sélo. La observaci6n
nos demuestra que las partes externas de la nébula,
menos concentradas, quedan detrds de las partes in-
ternas més concentradas. Examinadas 4 través de



POR H. SPENCER 149

grandes potencias visuales, todas las nébulas, aun
cuando hayan tomado formas regulares, se ve que es-
tin rodeadas de bandas luminosas, cuyas direcciones
muestran que son arrastradas 4 la masa general. Po-
tencias visuales todavia mayores ponen al alcance de
nuestra vista bandas todavia menores, mas vagasy
més dispersas. Y no puede ponerse en duda que los di-
minutos fragmentos que no puede hacer visibles la
ayuda de ningtin telescopio, son todavia mas numero-
sos y estdn mas dispersos. Asi, pues, 14 observacién y
la deduccién van de consuno.

Concediendo que 1a gran mayoria de esas porciones
exteriores de materia nebulosa serdn arrastradas 4 la
masa central mucho antes de que alcancen una forma
definida, ha de presumirse que no ser4 asi con algunas
de las porciones muy pequeiias y lejanas, sino que an-
tes de que lleguen cerca de ella, la masa central se ha-
bra contraido 4 un volumen relativamente moderado.
Ahora bien, jcudles seran los caracteres de esas por-
ciones que lleguen las tiltimas?

En primer lugar, tendrdn 1 érbitas extremadamente
excéntricas 6 caminos no elipticos. Dejadas mas atras
en un tiempo en que se movian hacia el centro de gra-
vedad en lineas levemente desviadas, y no teniendo,
por lo tanto, sino muy pequefias velocidades angula-
res, se aproximardn 4 la masa central en curvas muy
alargadas, y precipitdndose por ellas se alejardn en el
espacio. Esto es, que les sucederd lo que vemos les su-
cede 4 la mayoria de los cometas, cuyas 6rbitas son 6
tan excéntricas que no se distinguen de una pardbola,
6 no son tales 6rbitas, sino caminos que son claramen-
te 6 parabélicos 6 hiperbélicos.

En segundo lugar, vendrdn de todas las partes del
cielo. Nuestra suposicién implica que fueron dejados
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detrds en un tiempo en que la masa nebulosa era de
forma irregular y no habia adquirido una rotacién de-
finida; y como la separacién de ellos no fué de una
superficie cualquiera de la masa nebulosa més que de
otra, la conclusién tiene que ser que vendrdn al cuerpo
central de varias direcciones en el espacio. Esto es
exactamente lo que pasa, Diferentes de los planetas,
cuyas orbitas se aproximan 4 un plano, los cometas
tienen érbitas que no muestran relacién unas con otras,
sino que cortan el plano de la eliptica en todos dngu-
los, y tienen ejes inclinados sobre €l también en todos
los d4ngulos.

En tercer lugar, esos pequefios copos los méis remo-
tos de la masa nebulosa, se desviardn en un comienzo
de sus cursos directos al centro comin de gravedad,
no todos en un lado, sino cada uno en el lado que de-
termine su forma 6 su propio movimiento imaginario.
Y habiendo quedado detrds antes de que empezara la
rotacién de la nébula, mantendra cada uno de ellos su
diferente movimiento individual. De aqui que siguiendo
4 1a masa concentrada, llegardn 4 girar en torno de
ella por todos lados y tan 4 menudo de derecha & iz-
quierda como de izquierda 4 derecha. Aqui también
concuerdan perfectamente con los hechos nuestras in-
ferencias, A la par que todos los planetas giran en tor-
no del Sol de Oeste 4 Este, los cometas giran en torno
del Sol tan 4 menudo de Este 4 Oeste como de Oeste 4
Este, De 262 cometas registrados desde 1860 (1), 130 son

(1) El nimero de cometas registrados desde los mds anti-
guos tiempos, empezando con los anales chinos, hasta hoy, es
cerca de goo, si bien es muche mayor hoy el nimero de los
observados, incluyendo los telescépicos. Se ha calculado que
puede haber varios millones de cometas pertenecientes d



POR H. SPENCER 151

directos y 132 retr6grados. Esta igualdad es la que in-
dicaria la ley de probabilidades,

En cuarto lugar, 1a constitucién fisica de los cometas
concuerda con la hipétesis (1). La aptitud de la materia
nebulosa para concentrarse en una forma concreta de-
pende de su masa. Tiene que vencer la repulsién de sus
Atomos tltimos para llevarlos 4 la proximidad reque-
rida por la unién quimica, esto es, para la produccién
de materia m4s densa, La tinica fuerza antagonista de
su repulsién es su gravitacién mutua, Para que su gra-
vitacién mutua pueda engendrar una presién y tempe-
ratura de suficiente intensidad, tiene que haber upa
enorme acumulacién de dtomos, y aun entonces la
aproximacién tan sélo puede seguirse lentamente &
medida que escapa el calor que desarrolla. Pero donde
la cantidad de atomos es pequefia no habrd nada que
los obligue 4 unirse. De donde inferimos que esos frag-
mentos separados de materia nebulosa continuarian en
su estado originario. Los cometas no periédicos pare-

cen ser asi.
Hemos visto ya que esta idea del origen de los come-

tas concuerda con los caracteres de sus 6rbitas; pero
la prueba sacada de aqui es mucho maés fuerte de lo
que se indic6, La gran mayoria de las 6rbitas cometa-

nuestro sistema, y que acaso pasa entre el nuestro y otros.—
(N. peL T,)

(1) Esverdad que desde que se escribié este ensayo se
han dado razones para concluir que los cometas constan de
enjambres de meteoros envueltos en una materia aeriforme.
Es muy posible que se2 ésta la constitucién de los cometas
periédicos que, aproximande sus érbitas al plano del Sistema
Solar, forman partes establecidas del Sistema, y que, como se
indicard mds adelante, tienen probablemente un eorigen dife-
rente por entero.
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rias se clasifican como parabélicas, y se deduce ordina-
riamente que son visitantes de espacios remotos y que
no volveran ya mds. Pero ¢estdn bien clasificadas como
parabélicas? Observaciones sobre un cometa que se
mueve en una elipse extremadamente excéntrica, posi-
bles tales observaciones tan sélo si estdn éstos compa-
rativamente cerca del perihelio, pueden no distinguir
su o6rbita de una pardbola. Es evidente, pues, que no
es seguro clasificarlas como paréabolas porque no este-
mos en disposicién de poder discernir los elementos de
una elipse. Pero si la extrema excentricidad de una 6r-
bita es lo que hace inevitable esa incapacidad de dis-
cernir sus elementos, parece enteramente posible que
los cometas no pueden tener mas drbitas que 6rbitas
elipticas. Aunque se dice que cinco 6 seis son hiperbé-
licas, sin embargo, segiin he sabido de uno que ha pres-
tado especial atencién 4 los cometas, “no creo que tal
érbita haya sido computada para un cometa bien ob-
servado,. De aqui que sea grandisima y preponderan-
te la probabilidad de que todas las érbitas sean elipses,
Las elipses y las hipérbolas tienen una variedad sin
cuento de formas; pero la pardbola no tiene mds que
una sola, 6 para hablar literalmente, todas las parabo-
las son semejantes, mientras que hay un nimero infi-
nito de elipses diferentes entre si y lo mismo de hipér-
bolas. Por consiguiente, una cosa cualquiera que ven-
ga al Sol desde una gran distancia, tiene que tener una
cantidad exacta de movimiento para producir una pa-
rabola; cualquier otra cantidad dara hipérbolas 6 elip-
ses. Y si no hay érbitas hiperbélicas, quedan infinitas
probabilidades contra una en favor de que todas sean
elipticas. Esto es precisamnente lo que seria si los come-
tas tuvieran el génesis arriba supuesto.
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Y ahora, dejando esos cuerpos errantes, volvamos 4
los miembros més familiares é importantes del Sistema
Solar. La notable armonia que reina entre sus movi-
mientos fué lo que primero hizo concebir 4 Laplace que
el Sol, los planetas y los satélites han resultado de un
proceso comiin genético. Asi como Sir Guillermo Hers-
chel fué llevado por sus observaciones sobre las nébu~
las 4 la conclusién de que las estrellas resultaron de la
agregacién de materia difusa, asi Laplace, por sus ob-
servaciones sobre la estructura del Sistema Solar, llegé
4 la conclusién de que s6lo por la rotacién de la ma-
teria agregada podian explicarse sus peculiaridades.
En su Exposicion dw Systéme du Monde, enumera
como las principales pruebas: 1.%, los movimientos de
los planetas en la misma direccion y en 6rbitas que se
acercan al mismo plano; 2.%, los movimientos de los sa-
télites en la misma direccién que los de los planetas;
3.2, los movimientos de rotacién de esos varios cuerpos
y del Sol en la misma direccién que los movimientos
orbitales, y la mayor parte en planos poco diferentes
de los de éstos; 4.%, las pequefias excentricidades de las
érbitas de los planetas y satélites en contraste con las
grandes excentricidades de las 6rbitas cometarias, YV
calcula que la probabilidad de estos movimientos ar-
moénicos tengan una causa comiin, es una probabilidad
de doscientos mil billones contra uno.

Esta inmensa preponderancia de probabilidades no
serefiere 4 la causa comiin bajo la forma ordinariamen-
te concebida 4 un Poder invisible que obra segtin el mé-
todo de un “Gran Artifice,, sino 4 un Poder invisible
que obra segtin el método de la evolucién. Porque aun-
que los sustentadores de la hipétesis comiin pueden
argiiir que era necesario & causa de la estabilidad que
los planetas giraran en torno del Sol en la misma direc-
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cién y casi en el mismo plano, no pueden dar asi razén
de la direccién de los movimientos del eje (1).

El equilibrio mecédnico no hubiera hallado interferen-
cia alguna si el Sol hubiera estado sin movimiento ro-
tatorio alguno, 6 hubiera girado sobre su eje en una
direccién opuesta 4 aquella en que los planetas giran
en tornb de él, 6 en una direccién en 4ngulo recto al
plano medio de sus 6rbitas. Con igual seguridad el mo-
vimiento de la Luna en torno de la Tierra pudo haber
sido inverso al movimiento de ésta sobre su eje, 6 los
movimientos de los satélites de Jupiter pudieron de
igual manera hater variado del movimiento del eje de
aquél, 6 los de los satélites de Saturno respecto 4 los de
éste. Como, sin embargo, no se ha conseguido ningu-
na de estas disyuntivas, hay que considerar en éste
como en otros casos la uniformidad como prueba de
subordinacién 4 alguna ley general, lo cual implica lo
que podemos llamar una causacién natural para dis-
tinguirlo de una disposicién arbitraria.

De aqui, pues, que la hipétesis de 1a evolucién seria
la tinica probable, aun cuando no hubiera clave algu-
na del modo particular de evolucién, Pero cuando te-
nemos, ponderada por un matemético de la mds alta
autoridad, una teoria de esta evolucién basada sobre
principios de mecdnica establecidos ya, y teoria que
da razon de esas varias peculiaridades asi como de
otras menores, se hace casi irresistible la conclusién
de que el Sistema Solar se ka formado por evolucion.

(1) Aunque esta regla falla en la periferia del Sistema So-
lar, sin embargo, falla tan sélo dende el eje de rotaci6n, en
vez de ser casi perpendicular al plano de la érbita, estd poco
inclinade sobre él, y donde, por lo tanto, las fuerzas que tien-
den 4 producir la congruencia de movimientos son muy poce
eficaces. -
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Apenas hace falta exponer aqui la naturaleza gene-~
ral de la teoria de Laplace, Los libros de astronomia
popular han familiarizado con sus concepciones 4 la
mayor parte de los lectores; concepciones que son: que
la materia ahora condensada en Sistema Solar forma-
ba en un tiemy» un vasto esferoide rotatorio de extre-
ma raridad que se extendia mds alld de la 6rbita del
planeta mas lejano del Sol; que conforme se contraia
ese esferoide aumentaba necesariamente la proporcién
de su rotacién; que por el aumento de la fuerza centri-
fuga se impedia que su zona ecuatorial siguiera 4 toda
la masa concentrada, quedando, por lo tanto, separa-
da de ésta como un anillo de revolucién; que cada uno
de estos anillos que se separaban asi periédicamente,
llegaba un momento en que se rompian por su punto
m4s débil, y contrayéndose iban agregdndose gradual-
mente en una masa rotatoria; que ésta, lo mismo que
1a masa madre de donde habia salido, aumentaba en
rapidez de rotacién segiin disminuia en volumen; y
que, donde la fuerza centrifuga era suficiente, queda-
ban de la misma manera que los otros nuevos anillos,
que finalmente se reducian 4 esferoides rotatorios, y
que asi, 4 partir de esos anillos primarios y secunda-
rios, surgieron planetas y sus satélites, mientras que
de la masa central result6 el Sol. Ademads, es cosa bas-
tante bien sabida que este razonamiento a prior: con-
cuerda con los resultados de la experiencia, El Dr. Pla-
teau ha mostrado que cuando una masa de fluido estd
lo protegida que pueda estar de la accién de las fuer-
zas externas, si se le hace girar con una velocidad &
propésito se separan anillos de ella, y que estos anillos
se rompen en esferoides que giran en torno 4 sus ejes
en la misma direccién que la masa central. Asi, pues,
dada la nébula originaria, que, adquiriendo un movi-
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miento ver tiginoso en el modo indicado, se concentré
4 la larga en un vasto esferoide de materia aeriforme
que se movia en torno de su eje; dado esto, los princi-
pios de la mecédnica explican todo lo demés. Puede pre-
decirse el génesis de un Sistema Solar que nos mues-
tre movimientos iguales 4 los observados; y el razona-
miento sobre que se basa la prediccién es un razona-
miento confirmado por la experiencia (1).

Pero ahora indaguemos si ademés de esas peculiari-
dades de mas bulto, estructurales y dindmicas, del Sis-
tema Solar, no pueden explicarse de la misma manera
otras peculiaridades de segundo orden.

Toémese primeramente la relacién entre los planos de
las orbitas planetarias y el plano del ecuador del Sol.
Si, cuando el esferoide nebuloso se extendia mas alld
de la 6rbita de Neptuno, todas sus partes hubieran gi-
rado exactamente en el mismo plano, 6 més bien en
planos paralelos; si todas sus partes hubieran tenido un

‘(1) Es verdad que, tal como las expresé é1 mismo, estas
proposiciones de Laplace no estdn fuera de discusién. Un as-
trénomo de la mayor autoridad que me ha favorecide con al-
gunas criticas 4 este ensayo, alega que en vez de un anillo ne-
buloso que se rompe en un punto y se acumula en una sola
masa, «<todas las probabilidades serfan en favor de su ruptura
en varias masas». Ciertamente que parece lo méds probable
este resultado. Pero concediendo que un anillo nebuloso se
rompiera en varias masas, puede todavia sostenerse que,
siendo las probabilidades de que fueran esas de iguales vold-
menes y equidistantes, infinitas contra una, ne podrian que-
dar distribufdas por igual en torno de su érbita, Esa cadena
anular de masas gaseosas se reuniria en grupos de masas; estos
grupos llegarfan 4 agregarse en otros mayores, y el resultado
final seria la formacién de una sola masa. He sometido la
cuestién 4 un astrénomo apenas inferier en autoridad 4 aquél
4 que me referfa, y estd conforme conmige en que ese serfa
prebablemente el proceso.
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solo eje, entonces los planos de los anillos sucesivos
hubieran coincidido unos con otros y con el de la rota-
cion del Sol. Pero basta tan sélo retrogradar 4 los més
primitivos estados de concentracién, para ver que no
pudo existir tan completa uniformidad de movimiento.
Los pequefios copos, que se describieron ya precipitan-
dose de una nébula irregular y muy difusa, y partiendo
de todos puntos 4 su comiin centro de gravedad, tuvie-
Ton que moverse, no en un solo plano, sino en innume-
rables planos, que se cortaban unos 4 otros en todos
dngulos, El establecimiento gradual de un movimiento
de remolino tal como el que vemos hoy indicado en las
nébulas espirales, es la aproximacién gradual hacia el
movimiento de un plano. Pero este plano no puede de-
cidirse sino muy lentamente. No moviéndose los pe-
quefios copos en este plano, sino entrando en la agre-
gacién 4 varias inclinaciones, tenderian 4 curhplir sus
revoluciones en torno 4 su centro en sus propios pla-
nos, y tan sélo en el curso del tiempo llegarian 4 des-
truirse en parte sus movimientos por el conflicto con
otros, y resolverse en parte en €l movimiento general.
Las porciones més externas de masa rotatoria conser-
varian mas especialmente, durante un largo tiempo, sus
direcciones m4s 6 menos independientes. De aqui que
las probabilidades estdn en favor de que los planos de
los anillos que primero se separaron difirieran conside-
rablemente del plano medio de la masa, mientras que
los planos de los que se separaron tltimamente diferi-
rian menos de él.

Aqui, otra vez mds, la deduccién concuerda en gran
manera con la observacion. Aunque la progresién es
irregular, sin embargo, por término medio, las inclina-
ciones decrecen segtin nos aproximamos al Sol, y esto
es lo que podiamos suponer habria de suceder. Porque
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como las porciones del esferoide nebuloso tienen que
haber llegado con inclinaciones muy varias, sus capas
tienen que haber tenido planos de rotacién que se se-
pararan del plano medio en grados no siempre propor-
cionados 4 sus distancias del centro.

Considérese ahora los movimientos de los planetas en
torno 4 sus ejes, Laplace alegaba como una de tantas
pruebas de una causa genérica comiin, que la rotacién
de los planetas se verifica en la misma direccién que
su traslacién en torno al Sol, y sobre ejes aproximada-
mente perpendiculares 4 sus érbitas. Después de él se
ha descubierto una excepcién 4 esa regla general en
el caso de Urano, y otra todavia m4s reciente en el de
Neptuno, & juzgar, por lo menos, por los movimientos
de sus respectivos satélites. Se creyé que esta anoma-
lia proyectaba una duda considerable sobre la especu-
lacion, y asi parece ser 4 primera vista. Pero un poco
de reflexién muestra que la anomalia no es inexplica-
ble, y que en lo que sencillamente fué demasiado lejos
Laplace fué en asentar como un resultado cierto del
génesis nebular lo que es en varios ejemplos nada mas
que un resultado probable. La causa que él indicé
como determinante de la direccién de la rotacién es la
mayor velocidad absoluta de la parte externa del ani-
1lo separado. Pero hay condiciones bajo las cuales esta
diferencia de velocidad puede ser demasiado insignifi-
cante, si es que existe. Si una masa de materia nebulo-
sa que se aproxima en el espiral al esferoide central y
llega 4 juntarse con él tangencialmente, se forma de
partes que tienen las mismas velocidades absolutas, en-
tonces, después de tocar 4 la periferia ecuatorial del
esferoide y girando con €1, 1a velocidad angular de sus
partes exteriores serd menor que la velocidad angular
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de sus partes interiores. De aqui, pues, que si, cuando
las velocidades angulares de las partes externa € inter-
na de un anillo destacado son las mismas, resulta una
tendencia 4 la rotacién en la misma direccién que el
movimiento orbital, puede deducirse que, cuando las
partes externas del anillo tengan una velocidad angu-
lar menor que la de las partes internas, serd la conse-
cuencia una tendencia 4 la rotacién retrégrada.

Ademés, 1a forma seccional del anillo es una circuns-
tancia de momento, y esta forma tiene que haber dife-
rido mis 6 menos en cada caso. Para poner esto en cla-
ro se hace necesario algiin ejemplo. Supéngase que to-
mamos una naranja, y suponiendo que las sefiales del
rabillo y del c4liz representen los polos, cértese en tor-
no de la linea del ecuador una tira de pellejo. Si se co-
loca esta tira de pellejo en 1a mesa, juntando sus extre-
mos, formard un anillo de figura igual al aro de una
barrica; un anillo cuyo espesor en la linea de su dia-
metro es muy pequefio, pero cuya anchura en una di-
reccién perpendicular 4 su didmetro es considerable.
Supéngase ahora que en lugar de una naranja, que es
un esferoide de muy poco achatamiento, tomamos un
esferoide que lo tenga grande, de figura algo semejan-
te 4 una lenteja de pequeifia convexidad. Si del borde 6
ecuador de este esferoide lenticular se cortara un ani-
llo de algiin volumen, seria diferente del anterior en
este respecto, que su mayor espesor seria en la linea
de su didmetro y no en la linea en 4ngulo recto con el
didmetro; seria un anillo de forma algo semejante 4 la
de un tejo, sélo que algo mas delgada. Es decir, que
conforme sea el achatamiento de un esferoide rotatorio,
el anillo que de €l se separe puede ser 6 un anillo en for-
ma de aro 6 un anillo en forma de tejo 6 rayuela.

Hay que hacer notar una cosa mis que va aqui im-
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plicada. En un esferoide muy achatado ¢ de figura de
lente, la forma del anillo variard con su volumen. Un
anillo muy delgado, que apenas tocara mas que la su-
perficie ecuatorial, precisamente ser4 de forma de aro,
mientras que un anillo algo grueso que corte de un
modo apreciable el didmetro del esferoide, ser4 de for-
ma de tejo. Asi, pues, conforme al achatamiento del
esferoide y al volumen del anillo separado, sera el es-
pesor mayor de ese anillo en la direccién de su plano
6 en una direccién perpendicular 4 él. Pero esta cir-
cunstancia tiene que afectar grandemente 4 la rotacién
del planeta resultante, En un anillo nebuloso que ten-
ga marcadamente forma de aro, las diferencias de ve-
locidad entre las superficies externa € interna serdn
pequefias, y un anillo semejante, agregdndose en una
masa cuyo didmetro mayor esté en d4ngulo recto con el
plano de la é6rbita, es casi seguro que dard 4 esa masa
una tendencia predominante 4 girar en una direccién
en angulo recto con el plano de la é6rbita, Donde el ani-
lio tenga poca forma de aro y la diferencia entre las
velocidades interna y externa sea mayor, como tienen
que serlo, las tendencias opuestas—una de producir
rotacion en el plano de la 6rbita, y la otra de rotaciéon
perpendicular 4 él—influirdn 4 la vez y tomar4 un pla-
no intermedio de rotacién. Mientras que si el anillo ne-
buloso tiene decididamente forma de tejo y se aglome-
ra, por lo tanto, en una masa cuya mayor dimension
estd en el plano de la 6rbita, ambas tendencias conspi-
rardn para producir la rotacién en este plano,
Refiriéndonos 4 los hechos, los hallamos en armonia
con esta idea, en cuanto podemos juzgar de ellos. Con-
siderando la enorme circunferencia de la 6rbita de
Urano y' su masa comparativamente pequefia, pode-
mos concluir que el anillo del cual resulté era compa-
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rativamente delgado, y, por lo tanto, de forma de aro,
especialmente porque la masa nebulosa tuvo que haber
sido al mismo tiempo menos achatada que después. De
aqui, pues, un plano de rotacién casi perpendicular 4
su 6rbita, y una direccién de rotacién que no se refiere
4 su movimiento orbital. Saturno tiene una masa siete
veces tan grande y una 6rbita de menos que la mitad
del diametro; de donde se sigue que su anillo genético,
habiendo tenido menos de la mitad de circunferencia y
menos de la mitad del espesor vertical (por ser el esfe-
roide seguramente f@n achatado y acaso mds), debi6
de haber tenido una mayor anchura; debié de' haber
tenido menos forma de aro y mds aproximada 4 la del
tejo, no obstante la diferencia de densidad; debi6 de
haber sido por lo menos dos 6 tres veces tan ancha en
la linea de su plano. Por consiguiente, Saturno tiene
un movimiento rotatorio en la misma direccién que el
movimiento de traslacién y en un plano que difiere de él
por treinta grados tan solamente. En el caso de Jiipiter,
ademads, cuya masa es tres y media veces la de Saturno
¥y cuya 6rbita es poco més que la mitad de extensa, el
anillo genético debié de haber sido, por iguales razo-
nes, todavia mas ancho, de una forma marcadamente
de tejo, podemos decir, resultando asi un planeta cuyo
plano de rotacién difiere del de su érbita apenas por
mds de tres grados. Aiin hay mds, y es que, teniendo
en cuenta la comparativa insignificante de Marte, la
Tierra, Venus y Mercurio, se sigue que no bastando
las circunferencias, que van disminuyendo, de los
anillos, para dar razon 4 la pequefiez de las masas re-
sultantes, los anillos tienen que haber sido mds delga-
dos, tienen que haberse aproximado de nuevo 4 la for-
ma del aro, y asi ha sucedido que los planos de rota-

cidn vuelven 4 desviarse mds 6 menos de los de las 6r-
11
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bitas. Tomando en cuenta el creciente achatamiento
del esferoide originario en los estados sucesivos de su
concentracién y las diferentes proporciones de los ani~
llos separados, puede muy bien creerse que los respec-
tivos movimientos rotatorios, no sé6lo no estdn en des-
acuerdo con la hipétesis, sino que antes bien la con-
firman,

No sélo parece que son asi explicables las direccio-
nes, sino también las velocidades de rotacién. Puede
suponerse naturalmente que los planetas grandes se
revolverian en ejes m4s lentamente que los pequefios:
nos inclina 4 suponer que hubiera sucedido esto la ex-
periencia terrestre que tenemos de los cuerpos grandes
y chicos. Es, sin embargo, un corolario de la hipétesis
de la nebulosa, y m4s en especial cuando se la inter-
preta como mas arriba: que mientras los planetas gran-
des giraran rdpidamente, los pequefios lo hardn lenta-
mente, y hallamos que, de hecho, esto es lo que sucede,
En igualdad de casos, una masa nebulosa en concen-
tracién, que esté difusa por un espacio extenso y cuyas
partes exteriores tengan, por lo tanto, que recorrer
grandes distancias para llegar al centro comiin de gra-
vedad, adquirird una elevada velocidad sobre el eje en
el curso de su agregacion, y lo inverso sucederd con
una masa pequefia, Todavia m4ds marcada ser4 la dife-
rencia donde la forma del anillo genético conspire 4
aumentar la medida de la rotacién. En igualdad de ca-
sos, un anillo genético que es mas ancho en la direc-
cién de su plano producird una masa rotatoria mas ra-
pida que la que sea m#s ancha en dngulo recto 4 su
plano, y si el anillo es tan ancho absoluta como relativa-
mente, la rotacién serd muy rdpida. Estas condiciones
se han cumplido, como hemos visto, en el caso de Ji~
piter, y Jupiter gira en torno 4 su eje en menos de diez
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horas, Saturno, en cuyo caso las condiciones eran, se-
glin se ha explicado m4s arriba, menos favorables 4 la
rotacién rdpida, emplea casi diez horas y media. Y al
mismo tiempo Marte, la Tierra, Venus y Mercurio, cu-
yos anillos debieron de haber sido mas delgados, em-
plean mas del doble de tiempo, y mas el mds pequefio.

Pasemos ahora de los planetas 4 los satélites. Aqui,
ademas de los conocidisimos hechos, tan observados,
de que giran en torno 4 sus planetas en la direccién
misma en que éstos lo hacen sobre su eje, en planos
que apenas se desvian de sus ecuadores y en 6rbitas
casi circulares, hay algunos rasgos significativos que
no se deben dejar pasar en silencio.

Uno de ellos es que cada grupo de satélites repite en
miniatura las relaciones de los planetas al Sol, en cier-
tos respectos ya mencionados y 4 la vez en orden 4 sus
tamafios. Yendo de la parte de fuera del Sistema Solar
4 su centro, vemos que hay cuatro grandes planetas
externos y cuatro internos que son comparativamente
menores. Igual contraste se ve entre los satélites exte~
riores y los interiores en cada caso. Entre los cuatro
satélites de Jupiter (1) se mantiene el paralelo tan bien
como lo permite la comparativa pequefiez de su nime-
ro; los dos exteriores son los mayores, y los dos inte-
riores los mds pequefios. Conforme 4 las observaciones
mids recientes hechas por M. Lasell, lo mismo sucede
con los cuatro satélites de Urano. En el caso de Satur-
no, que tiene otros planetas secundarios que giran en
su torno, la semejanza es todavia mayor en la disposi-

(1) En la actualidad conocemos cinco. El profesor Barnard,
del Observatorio de Leick, descubri6é en Septiembre de 1892
un quinto satélite de Jipiter. Es de décimatercia magnitud.—

(N. peL T.)
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cién que en el ntimero: los tres satélites exteriores son
grandes, los interiores pequefios y los contrastes de ta-
mafio son aqui mucho mayores entre el mas grande,
que es casi tan grueso como Marte, y el mas pequefio,
que con dificultad puede ser visto ni aun con ayuda de
los mejores telescopios. Pero la analogia no acaba aqui.
Asi como sucede en los planetas, que hay en un prin-
cipio un gran aumento de tamafio yendo hacia dentro
desde Neptuno y Urano, que no difieren mucho, 4 Sa-
turno, que es mucho mayor, y 4 Jipiter, que es el mas
grande, asi de los ocho satélites de Saturno el mayor
no es el mas exterior, sino el antepentiltimo, y asi tam-
bién de los cuatro de Jupiter el mayor es el antetiltimo,
empezando 4 contar en ambos casos desde el mds cer-
cano al planeta. Ahora bien, estos paralelismos son in-
explicables por la teorfa de las causas finales, Para los
propésitos de la luz, si se presume que es éste el objeto
de esos cuerpos secundarios, habria sido mucho mejor
que fuera el mayor el mas cercano, teniendo presen-
te que su lejania les hace menos serviciales que los
mas pequefios. A la hipétesis de la nebulosa, sin em-
bargo, esas analogias le proporcionan un apoyo mas.
Muestran la accién de una causa fisica comtin. Impli-
can una /ey de génesis que se verifica lo mismo en los
sistemas secundarios que en el primario. '
Todavia més instructiva hallaremos la distribucién
de los satélites, su ausencia en algunos casos y su pre-
sencia en otros, en nimero mayor ¢ menor. El argu-
mento de un designio falla al querer dar cuenta de esta
distribucién, Suponiendo concedido que los planetas
que estén mads cerca del Sol que nosotros no necesitan
de lunas (aunque considerando que sus noches son tan
obscuras, y relativamente 4 sus brillantes dias, aun
mds obscuras que las nuestras, 1a necesidad parece tan
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grande); suponiendo concedido eso, ¢c6mo hemos de
explicar el hecho de que Urano no tenga més que la
mitad de lunas que Saturno, aun hallindose 4 doble
distancia del Sol? Mientras es insostenible 1a presuncién
corriente, la hipétesis de 1la nebulosa nos proporciona
una explicacién. Nos pone en disposicién de poder pre-
decir dénde serdn abund antes los satélites y dénde fal-
tardn. El razonamiento es el que sigue:

En un esferoide nebuloso en rotacién que se estd
concentrando en un planeta, obran dos tendencias me-
cdnicas antogonistas: la centripeta y la centrifuga.
Mientras la fuerza de gravitacién tira 4 juntar a todos
los atomos del esferoide, su movimiento tangencial se
resuelve en dos partes, una de las cuales resiste 4 la
gravitacién. La proporcién en que esta fuerza centri-
fuga estd respecto 4 la gravitacién, varia, en casos
iguales, segiin el cuadrado de la velocidad, De aqui,
pues, que la agregacién de un esferoide nebuloso rota-
torio estard mas 6 menos impedida por esta fuerza re-
sistente segtin sea alta 6 baja la proporcién de rotacién
siendo la oposicién, en esferoides iguales, cuatro veces
tan grande cuando la rotacién es doble de rapida; nue-
ve veces tan grande cuando sea tres veces tan rdpida,
y asi sucesivamente. Ahora bien; la separacion de un
anillo de un cuerpo de materia nebulosa que forma pla-
netas, implica que en su zona ecuatorial la fuerza cen-
trifuga creciente, consiguiente 4 la concentracién, ha
llegado 4 ser tan grande que se equilibra con la gravi-
tacién. De donde resulta bastante claro que la separa-
ci6én de anillos serd mds frecuente de aquellas masas en
que la tendencia centrifuga guarda una proporcién ma-
yor respecto 4 la de la gravitacién. Aunque no es posi-
ble calcular qué proporcién guardan entre si cada una
de estas dos tendencias en el esferoide genético que
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produce & cada planeta, es posible calcular dénde era
cada una de ellas la mayor y dénde era la menor. Aun-
que sucede que la proporcién que guarda hoy la fuerza
centrifuga con la gravedad en el ecuador de cada pla-
neta difiere grandemente de la que guardaba durante
los primitivos estados de concentracién; y aunque su-
cede que este cambio en la proporcién, dependiente del
grado de concentracién que ha sufrido cada planeta, no
es el mismo en dos casos, sin embargo, podemos muy
bien concluir que donde hoy es mas grande la propor-
ci6én lo fué también en un principio. La tendencia 4 for-
mar satélites que ha tenido cada planeta, quedard in-
dicada aproximadamente por la proporcién hoy exis-
tente en &l entre el poder de agregacion y el que se ha
opuesto 4 éste. Haciendo los c4lculos requeridos resul-
ta una notable armonia con esta inferencia. La tabla
siguiente muestra qué fraccién de la fuerza centripeta
es la centrifuga en cada caso, y la relacién que esta
fraccidn tiene con el niimero de satélites (1):

(1) La tabla comparativa que aqui se da difiere, levemen-
te en la mayor parte de los casos y en uno muche, de la in-
cluida en este ensayo cuando se publicé por vez primera
en 1858, La tabla dada entonces era esta:

Mercurio.  Venus. La Tierra.  Marte.  Jipiter.

t/ﬂﬂ! I/QSEI 1/239 !/326 [/Id
I 4
satélite. satélites.
Saturno, Urano.
’/ i3] 11‘ ']
8 4

satélites (6 6 segiin
y 3 anilles.  Herschel).

Los cdlculos que acaban en estas cifras se hicieron mien-
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Mercurie.  Venus. La Tierra. = Marte,  Jipiter.

380 oz "fase Yo Vi
1 2 4
satélite. satélites. satélites.

Saturno. Urane,

l/ Od !f’ 10:8

8 4
satélites  satélites.

y

3 anillos (1).

tras se estimaba todavia la distancia del Sol en 05 millones de
millas. A consecuencia de la reduccién mds tarde establecida
en la distancia calculada, han cambiado los factores que en-
traban en los cdlculos afectando 4 les resultados; y aungue
era improbable que las relaciones establecidas cambiaran ma-
terialmente, era necesario tener cdlculos hechos de nuevo. El
Sr. Lynn ha tenido la bondad de tomar 4 su cargo este empe-
fio, y son suyas las cifras dadas en el texto. En el caso de
Marte se ha producido un gran error en mi cdlcule por haber
aceptado la opinién de Arago respecto 4 su densidad (0,05),
que resulta ser algo asf como el doble de lo que deberfa ser.
Puede citarse aquf un curioso incidente. Cuando en 1877 se
descubrié que Marte tiene dos satélites, aunque, conforme 4
mi hipétesis, parecia que no debfa tener ninguno, mife en ella
recibié un gran golpe, y desde entonces he pensade mds de
una vez si podfa ponerse de acuerdo el hecho con la hip6tesis
de una manera cualquiera. Pero ahora la prueba suministrada
por el Sr. Lynn de que mi cdlculo contenfa un factor equivo-
cado, resuelve toda la dificultad; es mds atin: cambia la obje-~
cién en corroberacién. Resulta que, conforme 4 la hipétesis,
Marte debia tener satélites, y, ademds, que debfa tener un ni-
mero intermedio entre I y 4.

(1) Los descubrimientos astronémices posteriores 4 la pu-
blicacién de este ensayo alteran un poco esta tabla. Hemos
dicho ya que hoy se conocen cince satélites de Jipiter. Se ha
descubierto, ademds, uno en Neptuno, y se ha sospechado la
existencia de un planeta (al que se ha llamade Vulcano) entre
Mercurio y el Sol, si bien faltan pruebas de su existencia.—
(N. pEL T.)
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Tomando como medida de comparacién la Tierra
con su tinica luna, vemos que Mercurio, en que la fuer-
za centrifuga es relativamente menor, no tiene luna.
Marte, en que es relativamente mucho mayor, tiene
dos lunas, Jupiter, en que es muchisimo mayor, tiene
cuatro lunas. Urano, en que es todavia mayor, tiene
seguramente cuatro, y mas atin si tiene razon Hers-
chel. Saturno, en quien es la mayor, siendo casi un
sexto de la gravedad, tiene, incluyendo los anillos, once
secuaces, El tinico ejemplo en que hay disconformidad
con la observacién, es Venus. Aqui aparece que la
fuerza centrifuga es relativamente mayor que en la
Tierra, y, conforme 4 la hipétesis, Venus tiene que te-
ner satélite, Respecto 4 esta anomalia pueden hacerse
varias observaciones. Sin conceder fe alguna al supues-
to descubrimiento de un satélite de Venus (repetido 4
intervalos por cinco diferentes observadores), puede
todavia sostenerse que asi como los satélites de Marte
eludieron toda observacién hasta el afio 1877, pudiera
haberlo eludido hasta hoy un satélite de Venus, Citan-
do esto como meramente posible, pero no como proba-
ble, hay una cousideracién de més peso, y es la de que
el periodo de rotacién de Venus no estd fijado mds que
indefinidamente, y que una pequefia disminucién en la
velocidad angular calculada de su ecuador, llevaria el
resultado 4 coincidir con la hipétesis. Ademas, puede
hacerse notar que no es cosa de esperar una coinciden-
cia exacta, sino tan sélo general, puesto que el proceso
de condensacién de cada planeta, 4 partir de la mate-
ria nebulosa, apenas puede suponerse que se verificara
con absoluta uniformidad, difiriendo probablemente las
velocidades angulares de las capas superpuestas de
materia nebulosa unas de otras en grados diferentes en
cada caso, y afectando tales diferencias 4 la tendencia



POR H. SPENCER 169

formadora de satélites. Pero sin dar mucha importan-
cia 4 estas posibles explicaciones de la discrepancia, la
correspondencia entre la inferencia y los hechos que
hallamos en tantos planetas puede tomarse por un
fuerte apoyo de la hipdtesis de la nebulosa.

Hay que mencionar como sugestivas ciertas pecu-
liaridades m4s especiales de los satélites, Una de ellas
es la relacién entre el periodo de revolucién y el de ro-
tacion. No podemos descubrir propdsito alguno para
que la Luna gire en torno de su eje al mismo tiempo
que gira en torno de la Tierra: para nuestra convenien-
cia, un movimiento rotatorio mas rdpido serfa igual-
mente bueno, y mucho mejor para cualesquiera habi-
tantes posibles de la Luna. Contra la suposicién dis-
yuntiva de que la igualdad ocurriera por accidente, las
probabilidades son, como dice Laplace, infinitas contra
una. Pero 1a hipétesis de l1a nebulosa da una clave para
esa disposicién que no se explica ni como resultade de
un designio ni del acaso. En su Exposition du Systéme
dw Monde, Laplace demuestra, por un razonamiento
demasiado detallado para repetirlo aqui, que bajo las
condiciones dadas era probable que se estableciera tal
relacién de movimientos,

Entre los satélites de Jupiter, cada uno de los cualeg
muestra estos mismos movimientos sincrénicos, existe
una relacién todavia mds notable. “Si la velocidad an-
gular media del primer satélite se afiade 4 doble de la
del tercero, la suma serd igual 4 tres veces la del se-
gundo,; y “de esto resulta que dada la situacién de dos
cualesquiera de ellos, se halla la del tercero,. Ahora
bien; aqui, como antes, no resulta ventaja alguna con-
cebible. Ni en este caso puede haber sido accidental la
conexién: las probabilidades de que no sea asi son infi*
nitas contra una de que lo sea. Pero, segiin Laplace,
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también aqui da la hipétesis de la nebulosa una solu-
cién. ¢No son acaso estos hechos significativos?

El hecho mis significativo de todos, sin embargo, es
el que nos presentan los anillos de Saturno, Como ob-
serva Laplace, son, por decirlo asf, testigos todavia
existentes del proceso genético expuesto. Aqui tene-
mos, persistiendo permanentemente, formas de agrega-
cion semejantes 4 aquéllas por las que pasé en un tiem-
po cada planeta y cada satélite, siendo sus movimien-
tos precisamente los mismos que deberian ser segtin la
hipétesis. “La duracién de la rotacién de un planeta tie-
ne, pues, que ser, segun esta hipétesis, mids pequefia
que la duracién de la revolucién del cuerpo més proxi-
mo que circule en torno de él,, dice Laplace. Y aqui
indica que el tiempo de la rotacién de Saturno es al de
los anillos como 427 4 438, suma de diferencia tal cual
la que se debia haber esperado (1).

Respecto 4 los anillos de Saturno, puede ademés ha-
cerse notar que no deja de tener significacién el lugar
de su ocurrencia. Los anillos separados primitivamen-
te en el proceso de concentracién, consistentes en ma-
teria gaseosa que tenia un poder extremadamente pe-

(1) Después de publicado por primera vez este pdrrafo, el
descubrimiento de que Marte tiene dos satélites que giran en
torno de €l en periodos méds breves que los de su rotacién, ha
mostrado que la consecuencia sobre que insiste aquf Laplace
es general, pero no absoluta. Si fuera una suposicién absoluta
que todas las partes de un esferoide nebuleso en concentra-
cién giraran con las mismas velocidades angulares, la excep-
cién parecerfa inexplicable; pero si, como lo sugiere la seccién
precedente, se puede inferir del proceso de formacién de un
esferoide nebuloso que sus capas exteriores se moverdn en
torno al eje general con mayores velocidades angulares que
las interiores, se sigue una interpretacién posible. Aunque,
durante los primeros estades de concentracién, cuando la ma-



POR H. SPENCER 171

quefio de cohesién, no podian tener sino muy poca
a ptitud para resistir 4 las fuerzas que tendian 4 rom-
perlos, fuerzas debidas 4 un imperfecto equilibrio, y,
por lo tanto, se recogieron en satélites, Un anillo de
clase méds densa, fuera sélido, liquido 6 compuesto de
pequefias masas discretas (como se ensefia hoy que lo
son los de Saturno), s6lo podemos presumir que se for-
mara cerca del cuerpo de un planeta cuando ha alcan-
zado éste tan tarde un estado de concentracién que sus
porciones ecuatoriales contienen materias capaces de
precipitarse facilmente en formas liquidas y, finalmen-
te, sélidas. Aun entonces sélo pudo producirse esto
bajo condiciones especiales. Ganando una preponde-
rancia rapidamente creciente como la gané la fuerza
gravitativa durante los estados tltimos de concentra-
cién, la fuerza centrifuga no puede, en casos ordina-
rios, ocasionar el que queden detras los anillos cuando
la masa se ha hecho densa. Solamente donde la fuerza
centrifuga ha sido muy grande y sigue siendo poderosa
al final, como en Saturno, puede esperarse que se for-
men anillos densos.

teria nebulesa, y especialmente sus porciones periféricas, son
muy raras, los efectos del rozamiento del flufdo serfan dema-
siado pequefios para cambiar mucho diferencias tales de ve-
locidades angulares como las que existen, sin embargo, cuan-
do la concentracién ha alcanzado sus dltimos estados, y la
materia estd pasando del estado gaseoso al liquido y de éste
al sélide; y cuande asf se han hecho comunes 4 toda la masa
las corrientes de convergencia (que probablemente no lo eran
en un principia), la velocidad angular de la porcién periférica
se asimilard gradualmente 4 la del interior, y se hace compren-
sible que en el caso de Marte la porcién periférica, mds y mds
reculada por la masa interna, pierda parte de su velocidad
durante el intervalo entre la formacién del satélite mds inter-
no y la llegada 4 la forma final.
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Hallamos, pues, que con las peculiaridades mas de
bulto del Sistema Solar que sugirieron primero la teo-
ria de la evolucidn, hay otras menores que obran en la
misma direccién. Aun cuando no hubiera otros com-
probantes, estas disposiciones mecdnicas bastarian,
consideradas en su totalidad, para establecer la hip6-
tesis de la nebulosa.

Pasemos ahora de las disposiciones mecdnicas del
Sistema Solar 4 sus caracteres fisicos, y primeramente
consideremos las consecuencias deducibles de las gra -
vedades especificas relativas. El hecho de que, hablan -
do en general, los planetas mas densos son los més cer-
canos al Sol, ha sido considerado por varios como uno
ma4s en favor del origen nebular del sistema. Suponien-
do legitimamente que las partes mads externas de un
esferoide nebuloso en rotacién, en sus primitivos perio-
dos de concentracién, tienen que ser comparativamen-
te rarificadas, y que la densidad creciente que adquiere
la masa toda segtin se contrae, tiene que verificarse lo
mismo en las partes mds externas que en el resto, se
arguye que los anillos sucesivamente separados serdn
mds y mds densos cada vez y formaran planetas de pe-
sos especificos cada vez mds elevados. Pasando por
alto las objeciones, esta explicacién es enteramente in-
adecuada para dar cuenta de los hechos, Tomando 4
la Tierra como unidad de medida para la comparacién,
las densidades relativas son las siguientes:

Neptuno. Urano. Saturno. Judpiter. Marte. La Tierra,

0,17 0,25 0,11 0,23 0,45 1,00
Venus. Mercurio. EI Sol.
0,02 1,26 0,25 (1)

(1) El Sr. Norman Leckyer, profesor de Fisica astronémi-
ca de la Escuela Normal de Ciencias, en sus <Lecciones ele-
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Dos objeciones invencibles nos presenta esta serie,
La primera es que la progresion se interrumpe. Neptu-
no es mas denso que Saturno, que por la hipdtesis no
debia serlo. Urano es mds densc que Jupiter, que tam-
poco debia serlo. Urano es mds denso que Saturno, y
la Tierra lo es menos que Venus; hechos que no sélo no
concuerdan con la explicacién dada, sino que la contra-
dicen. I.a segunda objecién, todavia mds manifiesta-
mente fatal, es el bajo peso especifico del Sol. Si cuando
la materia del Sol llenaba la érbita de Mercurio, su es-
tado de agregacién era tal que el anillo separado formé
un planeta de peso especifico igual al del hierro, enton-
ces el Sol mismo, ahora que se ha concentrado, deberia
tener un peso especifico mayor que el del hierro, mien-
tras que no 1o es m4s, sino tan sélo la mitad de el del
agua. En vez de ser mucho mas denso que el planeta
mds cercano, es una quinta parte de denso.

Aunque estas anomalias hacen insostenible la posi-
cién de que los pesos especificos relativos de los plane-
tas sean indicaciones directas de condensacién nebular,
de ninguna manera se sigue que la nieguen. Pueden se-
fialarse varias causas 4 esta desigualdad: 1.° Las dife-
rencias entre los planetas respecto 4 los cuerpos sim-
ples que los componen, 6 en las proporciones de tales
cuerpos simples, si es que contienen las mismas clases.
2.° Las diferencias entre ellas respecto 4 las cantidades

mentales de Astronomfa» (Elementary lessons in Astromomy),
edicién de 1804, da las siguientes densidades:

Neptuno. Urano, Saturno. Jipiter. Marte. La Tierra.

0,20 0,23 0,13 0,24 0,74 1,00
Venus. Mercurio. EI Sol,
0,85 1,21 0,25

Segtin esta tabla, no es cierto que Urane sea mds denso
que Jipiter, como Spencer dice.—(N, peL T.)
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de materia que contienen, porque, en igualdad de
casos, la gravitacién mutua de las moléculas hard que
una masa mayor sea mas densa que otra menor. 3.° Di-
ferencias de temperatura, porque, en igualdad de ca-
sos, los que tengan temperaturas m4s elevadas tendrdan
pesos especificos més bajos. 4.° Diferencias de estado
fisico, segiin sea gaseoso, liquido 6 sélido; 6, de otro
modo, diferencias en las sumas relativas de la materia
sélida, liquida y gaseosa que contengan,

Es enteramente posible, y podemos decir que pro-
bable, que todas estas causas entren en juego y que to-
men varia participacién en la produccién de cada uno
de los resultados. Pero hay dificultades en el camino de
las conclusiones definidas. No obstante, si volvemos 4
la hipétesis del génesis nebular, nos hallamos, si no con
algo mé4s, con explicaciones parciales por 1o menos.

En el enfriamiento de los cuerpos celestes toman
parte varios factores. El primero y mds sencillo es uno
que se ve ejemplificado en todo hogar con el rdpido en-
negrecimiento de las pequefias chispas que caen en la
ceniza, en contraste con lo mucho que retienen el rojo
las brasas mds gruesas. Este factor es la relacién entre
el aumento de superficie y el aumento de contenido,
creciendo las superficies, en cuerpos semejantes, como
los cuadrados de las dimensiones, mientras que el con-
tenido crece como sus cubos. De aqui, pues, que com-
parando la Tierra con Jupiter, cuyo didmetro es unas
once veces el de la Tierra, resulta que mientras su su-
perficie es 125 veces tan grande, su volumen es 1.390
veces tan grande, Ahora bien (suponiendo iguales tem-
peraturas é iguales densidades); si el iinico efecto fuera
que por un area dada de superficie hubiera en el un
caso once veces mds materia para enfriarse que en el
otro caso, habria una vasta diferencia entre los tiem-
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pos ocupados por la concentracién. Pero, en virtud de
un segundo factor, la diferencia seria mucho mayor
que la que es consiguiente 4 esas relaciones geométri-
cas. El escape de calor de una masa que se estd enfrian-
do se efectiia por conduccién 6 por transporte, 6 por
ambas cosas. En un sélido es enteramente por conduc-
cién; en un liquido 6 gas, la principal parte la juega el
transporte, mediante corrientes circulares que conti-
nuamente pasan por las partes mas calientes y por las
mias frias, Ahora bien; en esferoides fluido-gaseosos,
lignidos 6 mixtos, el creciente volumen produce un
creciente obstdculo al enfriamiento, consiguiente 4 las
crecientes distancias que tienen que atravesar las co-
rrientes circulatorias. Por supuesto que l1a relacién no
es sencilla; las velocidades de las corrientes serdn dife-
rentes. Es manifiesto, sin embargo, que en una esfera
de once veces el didmetro de otra, el transito de mate-
ria del centro 4 la superficie y de la superficie al centro
necesitard emplear mucho mas tiempo, aunque su mo-
vimiento esté libre de obstdculos, Pero su movimiento
en casos tales como los que estamos considerando,
suele encontrar grandes obstdaculos. En una esfera en
rotacién entran en juego fuerzas retardatorias que au-
mentan con la velocidad de 1a rotacion. En tal esferoi-
de, 1as porciones respectivas de materia (Ssuponiéndolas
iguales en sus velocidades angulares en torno al eje),
tienen que variar en sus velocidades absolutas confor-
me 4 sus distancias del eje, sin que cada porcién pueda
tener su distancia del eje cambiada por corrientes cir-
culatorias que tengan que obrar continuamente, sin
pérdida 6 ganancia en su cantidad de movimiento., Por
medio del rozamiento fluido tiene que gastarse fuerza,
ya acrecentando su movimiento, ya retarddndolo, De
aqui, pues, que cuando el esferoide mayor tiene tam-
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bién una mayor velocidad de rotacioén, la lentitud rela-
tiva de las corrientes circulatorias y el consiguiente
retardo del enfriamiento, tiene que ser mucho mayor
que el implicado en las distancias extraordinarias que
hay que recorrer,

Y ahora obsérvese la correspondencia entre la infe-
rencia y los hechos. En primer lugar, si comparamos
el grupo de los grandes planetas, Jipiter, Saturno y
Urano, con el de los pequefios, Marte, la Tierra, Venus
y Mercurio, vemos que la baja densidad va con el gran
volumen y la gran velocidad de rotacién, y que la ele-
vada densidad se acompafia del poco tamafio y de la
pequefia velocidad de rotacién. En segundo lugar, se
nos muestra esta relacién todavia mas clara si compa-
ramos los ejemplos extremos, Saturno y Mercurio. El
especial contraste de estos dos, lo mismo gue el con-
traste general de los grupos, indica la verdad de que la
baja densidad, lo mismo que la tendencia 4 formar sa-
télites, estd asociada con la razén que hay entre la
fuerza centrifuga y la gravitacién, porque en el caso
de Saturno, con sus varios satélites y minima densidad,
la fuerza centrifuga en el ecuador es casi 1/6 dela de l1a
gravitacién, mientras que en Mercurio, sin satélite al-
guno y la maxima densidad, la fuerza centrifuga no es
més que un 1/360 de la gravitacion.

Hay, sin embargo, ciertos factores que, cbrando de
manera opuesta, modifican v complican estos efectos.
En igualdad de casos, la gravitacién mutua entre las
partes de una masa grande ocasionard una evolucién
mayor de calor que la causada semejantemente en una
pequefia masa, y la diferencia resultante de temperatu-
ra tenderd 4 producir mas rdpida disipacién de calor.
A esto hay que afiadir la mayor velocidad de las co-
rrientes circulatorias, que produciran en los esforoides
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mayores las fuerzas mds intensas; contraste que se
hace todavia mayor por el retardo relativamente mas
pequefio, merced al rozamiento 4 que estdn expuestas
las corrientes mas voluminosas. En estas causas, jun-
tamente con las indicadas previamente, podemos reco-
nocer una explicacién probable del hecho, de otro modo
anémalo, de qtie el Sol, aun teniendo mil veces la masa
de Jupiter, ha alcanzado un estado mayor de concen-
tracién, Porque la fuerza de la gravitacién en el Sol,
que es en su superficie unas diez veces de la que hay en
la superficie de Jipiter, tiene que exponer sus partes
centrales 4 una presién relativamente muy intensa,
produciendo, durante la concentracidn, un génesis re-
lativamente r4pido de calor. Y hay que notar ademds
que aunque las corrientes circulatorias tienen que atra-
vesar en el Sol distancias mucho mayores, sin embar-
go, puesto que su rotacién es relativamente tan lenta
que la velocidad angular de su substancia no es mds
que un sexto de la de la substancia de Jupiter, el obs-
taculo resultante opuesto a las corrientes circulatorias
es relativamente pequefio, y el escape de calor se re-
tarda mucho menos. Aqui, ademéds, podemos notar, en
la cooperacion de estos factores, que aparece una ra-
z6n para la mayor concentracién que Jipiter ha alcan-
zado respecto 4 la conseguida por Saturno, aunque Sa-
turno es el més viejo, asi como el menor de los dos, por-
que al mismo tiempo que la fuerza gravitativa en Jtipi-
ter es mds que el doble de la de Saturno, su velocidad
de rotacién es muy poco mayor; asi que la oposicién de
la fuerza centrifuga 4 la centtipeta no es mucho més
que la mitad. )

Pero, ahora bien, juzgando 4 primera vista de los
efectos de todos estos factores, que cooperan de varios

modos y en varios grados, unos 4 ayudar la concentra-
12
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cién y otros 4 resistirla, es bastante claro que, en
igualdad de casos, los esferoides nebulosos més gran-
des, m4s tardos en perder su calor, dalcanzardn més
lentamente elevados pesos especificos, y que donde los
contrastes en tamafio son tan inmensos como los que
hay entre el planeta mds grande y el méas chico, pudo
" éste haber alcanzado un peso especifico relativamente
alto cuando aquél s6lo ha alcanzado uno relativamente
bajo. Ademads, aparece que tal modificacién del proceso
como la que resulta del génesis mas répido de calor en
las masas méas grandes, ha de ser contrapesado donde
la elevada velocidad de rotacién impide grandemente
las corrientes circulatorias. Asi interpretados los va-
rios pesos especificos de los planetas, puede sostenerse
que suministran nuevos comprobantes en favor de la
hipétesis de 1a nebulosa,

Acrecentamiento de densidad y escape de calor son
fenémenos correlativos, y de aqui que en la seccién
precedente, tratando de las densidades relativas de los
cuerpos celestes en conexidén con la condensacién ne-
bular, se haya dicho y supuesto mucho respecto al gé-
nesis y disipacién de calor que las acompafia. Entera-
mente aparte, sin embargo, de los precedentes argu-
mentos y conclusiones, hay que notar el hecho de que
en las temperaturas presentes de los cuerpos celestes
‘en general hallamos comprobantes nuevos para la hi-
pétesis, y comprobantes del cardcter m4ds substancial.
Porque si, como se ha supuesto més arriba, tiene que
engendrarse inevitablemente calor por la agregacién de
materia difusa, necesitamos hallar en todos los cuerpos
pesados 6 elevadas temperaturas presentes ¢ sefiales
de pasadas temperaturas altas. Esto es lo que hallamos
en los lugares y enlos grados que requiere la hip6tesis.
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Observaciones que demuestran que, segiin descende-
mos en la Tierra, hay un aumento progresivo de calor,
juntamente con la prueba clara que nos suministran
los volcanes, nos fuerzan 4 concluir que la temperatu-
ra es muy elevada 4 grandes profundidades. Sea que,
como algunos creen, esté todavia fundido el interior de
la Tierra; sea, como sostiene Sir Guillermo Thomson,
que sea sélido, todos estdn acordes en que su calor es
intenso. Y se ha demostrado ademds que la medida en
que crece la temperatura segtn descendemos de la su-
perficie de la Tierra, es la medida que se hallaria en
una masa que ha estado enfridndose durante un perfo-
do indefinido, La Luna, ademds, nos muestra, por sus
arrugas y sus tan claros volcanes extinguidos, que ha
habido en ella un proceso de refrigeracién y contrac-
cién igual al verificado en la Tierra. No hay explica-
cién teleolégica alguna de estos hechos. Las frecuentes
destrucciones de vidas por terremotos y volcanes, im-
plican m4s bien que habria sido mejor que la Tierra
hubiera sido creada con una baja temperatura interna.
Pero si consideramos los hechos en conexién con la
hipotesis de 1a nebulosa, vemos que es uno de sus coro-
larios ese continuado alto calor interno, La Tierra tie-
ne que haber pasado por condiciones gaseosa y de fu-
sién antes de que se hiciera sélida, y tiene que dar
prueba de su origen por su calor interno durante un
periodo casi infinito.

El grupo de los planetas gigantescos nos proporciona
una notable comprobacién. La inferencia a prioré, sa-
cada més arriba, de que el gran tamafio unido con una
proporcidén de fuerza centrifuga grande relativamente
4 la de la gravitacién, tiene que retardar mucho la
agregacion, y deteniendo asi el génesis y disipacion de
calor tiene que hacer mds lento el proceso de enfria-
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miento, esa inferencia ha recibido en los tltimos afios
nueva verificacién de consecuencias sacadas a poste-
riori; asi que hoy la conclusién corriente entre los
astrénomos es que en condicidn fisica los grandes pla-
netas se hallan en la mitad del camino entre el estado
de la Tierra y el del Sol. El hecho de que el centro del
disco de Jupiter es doble 6 triplemente tan brillante que
su periferia, junto con los hechos de que parece irra-
diar mas luz de la que resultaria de su reflexién de los
rayos solares, y que su espectro muestra la “linea del
rojo estelar,, se toman como pruebas de luminosidad,
mientras que las inmensas y rdpidas perturbaciones de
su atmosfera, mucho mayores que lo que podrian ser
causadas por el calor recibido del Sol, asi como la for-
macién de manchas andlogas 4 las de éste, y que, como
ellas, muestran cerca del ecuador una rotacién mayor
que lejos de €1, son hechos que se supone implican alta
temperatura interna. Asi, pues, en Jupiter, como tam-
bién en Saturno, hallamos estados que, no admitiendo
explicaciones teleolégicas (porque excluyen manifies-
tamente la posibilidad de vida), las admiten derivadas
de l1a hipétesis de la nebulosa,

Pero no acaba aqui lo que puede decirse acerca dela
temperatura. Atn queda por dar cuenta de un hecho
més claro y todavia més significativo. Si el Sistema
Solar ha sido producido por concentracién de materia
difusa que emitié calor mientras gravitaba hacia su
presente forma densa, entonces tenemos una conclusion
clara. En igualdad de circunstancias, la masa formada
la tltima serd la tdltima en enfriarse; poseerd, por un
tiempo casi infinito, un calor mayor que las que se for-
maron primeramente. En igualdad de circunstancias,
la masa mayor se hard, 4 causa de su superior fuerza
agregativa, m4s caliente que las demds ¢ irradiard mas
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intensamente. En igualdad de circunstancias, la masa
mayor, no obstante la mas alta temperatura que alcan-
za 4 consecuencia de su superficie relativamente pe-
quefia, serd la mas lenta en perder su calor emitido. ¥
de aqui que si hay una masa que no sélo se formé des-
pués del resto, sino que excede en tamafio enormemen-
te 4 este resto, se sigue que esa alcanzard una intensi-
dad de incandescencia mucho mayor que la alcanzada
por el resto, y continuara en un estado de intensa in-
candescencia mucho después de haberse enfriado el
resto. En el Sol tenemos una masa asi. Es un corolario
de la hipétesis de la nebulosa que la materia que forma
el Sol tomé su presente forma integrada en un periodo
mucho mas reciente que aquél en que los planetas se
convirtieron en cuerpos definidos. La cantidad de ma-
teria contenida en el Sol es casi cinco millones de veces
la contenida en el planeta mas pequefio, y unas mil
veces mas que la del mas grande. Y dla vez que porla
enorme fuerza gravitativa de sus partes 4 su centro
comtin la evolucién de calor ha sido intensa, las facili-
dades de irradiacién han sido relativamente pocas. De
aqui el que siga todavia conservando una temperatura
elevada. Precisamente la misma condicién del cuerpo
central que resulta consecuencia necesaria de la hip6-
tesis de la nebulosa, es la que hallamos real y efectiva-
mente en el Sol.

(El parrafo que aqui sigue, aunque contiene algunas
preposiciones cuestionables, lo reproduzco tal como
era cuando fué publicado por primera vez en 1838, por
razones que se verdn en seguida claramente,)

Puede convenir considerar mas estrictamente cudl es
la condicién probable de la superficie del Sol. En torno
al globo de substancias incandescentes fundidas, que
concebimos formando el cuerpo visible del Sol (que en
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conformidad con lo que se decia en una seccién previa,
ahora remitida -al apéndice, se deducia ser hueco y
lleno de materia gaseosa en alta tensién), es sabido que
existe una atmésfera voluminosa: la brillantez inferior
de los extremos del Sol, y lo que en €l aparece durante
un eclipse total, muestran lo mismo. Ahora bien; cusl
ser4 la constitucion de esta atmésfera? En una tempe-
ratura que se aproxima 4 mil veces la del hierro fundi-
do, temperatura calculada para la superficie total, mu~
chas, si no todas las substancias que conocemos como
sélidas, se han de convertir en gaseosas; y aunque la
enorme fuerza atractiva del Sol debe de ser un podero-
so freno para esta tendencia 4 asumir la forma de va-
por, sin emtargo, no puede ponerse en duda que si el
cuerpo del Sol consta de substancias fundidas, varias
de ellas tienen que estar sufriendo evaporaciones cons-
tantes. No es probable que los gases densos que se en-
gendran asi continuamente formen la masa entera de
la atmdsfera solar. Si se ha de deducir algo 6 de la hi-
pétesis de 1a nebulosa 6 de las analogias que nos pro-
porcionan los planetas, lo que ha de deducirse es que
la parte méas externa de la atmésfera solar consta de lo
que se llama gases permanentes; gases que no son con-
densables en fluidos ni aun 4 bajas temperaturas. Si
consideramos lo que tuvo que haber sido el estado de
cosas aqui, cuando la superficie de la Tierra estaba en
fusion, hemos de ver que en torno 4 la superficie toda-
via fundida del Sol existe probablemente una capa de
densa materia aeriforme, formada de metales sublima-
dos y de compuestos metdlicos, y sobre esto una capa
de un medio comparativamente rarificado y andlogo al
aire. ¢Qué ha de suceder con esas dos capas? Si consta-
ran las dos de gases permanentes, no seguirian separa-
das, sino que, conforme 4 una ley muy conocida, llega-
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rian 4 formar una mixtura homogénea. Pero no suce-
der4 esto siempre que la capa mds baja conste de ma-
terias que tan sélo son gaseosas, debidas 4 temperatu-
ras excesivamente altas. Una superficie fundida su-
biendo, extendiéndose y enfridndose, alcanzard al pun-
to un limite de elevacién, més arriba del cual no puede
existir como vapor, sino que tiene que condensarse y
precipitarse. Entre tanto la capa superior, cargada de
ordinario con una cantidad dada de esas materias mas
densas, como nuestro aire con su cuanto de agua y
pronta 4 depositarla 4 una depresién cualquiera de tem-
peratura, tiene que ser de ordinario incapaz de tomar
algo mds de la capa inferior, y, por lo tanto, esta capa
mas baja seguird siendo enteramente distinta de ella (1),

Considerados en su conjunio los sendos grupos de
comprobantes que hemos sefialado, suman casi una
prueba definitiva. Hemos visto que examinadas criti-
camente las especulaciones corrientes en los tltimos
afios respecto 4 la naturaleza de las nébulas, les obli-
gan 4 sus promulgadores 4 varios absurdos, mientras

(1) Estaba 4 punte de suprimir parte del precedente pi-
rrafo, escrito antes de que la ciencia de la fisica solar hubiera
tomado cuerpo, 4 causa de ciertas objeciones ffsicas que pue-
den presentarse 4 mi argumento, cuando, mirando 4 las re-
cientes obras astronémicas, he viste que la hipdtesis que ex-
ponen respecto £ la estructura del Sol tiene semejanzas con
las expuestas por Zallner, Faye y Young. Por esto decidf de-
jarlo como estaba originariamente.

La supresién parcial en que pensé era debida al reconoci-
miento de que para efectuarse estabilidad mecdnica del inte-
rior gaseoso del Sol, tiene que tener una densidad por lo me-
nos igual 4 1a de la corteza fundida (mayer, después de todo,
que el centro), y esto parece implicar un peso especifico ma-
yor que el que posee, Puede muy bien ser que los elementos
desconocidoes que el andlisis espectral nos muestra que exis-
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que, por otra parte, vemos que los varios fen6menos
que presentan esas nébulas son explicables como dife-
rentes estados de precipitacién y agregaciéon de una
materia difusa. Hallamos que la inmensa mayoria de
los cometas (es decir, omitiendo los periédicos), por su
constitucién fisica, sus 6rbitas inmensamente extensas
y de varias direcciones, la distribucién de tales érbitas
y sus relaciones estructurales manifiestas respecto al
Sistema Solar, dan testimonio de que este sistema exis-
ti6 en el pasado en una forma nebulosa. Esas claras
peculiaridades de los movimientos de los planetas que
sugirieron primero la hipdtesis de la nebulosa, no sélo
dan pruebas de ella, sino que, examinandolas mas
atentamente, descubrimos en las inclinaciones leve-
mente divergentes de sus érbitas, en sus varias medi-
das de rotacién y en sus ¢jes de rotacion diferentemen-
te dirigidos, que los planetas nos dan un testimonio
més; mientras que los satélites por varios rasgos, y es-
pecialmente por su ocurrencia en mayor ¢ menor abun-
dancia donde la hipétesis asi lo implica, confirman este
testimonio. Al trazar el proceso de la condensacién

ten en el Sol sean metales de pesos espectficos muy bajes, y
que, existiendo en grande proporcién con otros metales mds
ligeros, pueden formar una corteza en fusién no més densa
que ia que de los hechos resulta. Pero esto no puede conside-
rarse mds que como una posibilidad.

No es menester, sin embargo, ni abandonar ni mantener
sino flojamente las conclusiones asociadas respecto 4 la cons-
titucién de la fotosfera y de su envoltura. Grandemente es-
peculativos como parecfan ser estos corolarios de la hipétesis
de la nebulesa cuando fueron expuestos en 1858 y por entero
desviados de las opiniones entonces corrientes, se ha probado
que ne estaban mal fundados. Al coencluir el afio 1859 ocu-
trieron los descubrimientos de Kirchhoff, que prebaron la
existencia de varios vapores metilicos en la atmdsfera del Sol.
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planetaria hemos llegado 4 conclusiones respecto 4 los
estados fisicos de los planetas, que explican sus pesos
especificos anémalos. Atin hay mds, y es que resulta
que lo que se infiere de la hipétesis de 1a nebulosa res-
pecto 4 las temperaturas de los cuerpos celestes es pre-
cisamente lo que la observacién establece, y que la
temperatura absoluta y 4 la vez la relativa del Sol y de
los planetas hallan asi su explicacién, Cuando conside-
ramos todas estas varias pruebas en su totalidad; cuan-
do observamos que son explicables por la hipétesis de
la nebulosa los fenémenos capitales del Sistema Solar
y de los cielos en general, y cuando, por otra parte,
consideramos que la cosmogonia corriente, no tan sélo
no tiene un solo hecho en su favor, sino que estd en
desacuerdo con todos nuestros conocimientos positivos
de 1a Naturaleza, vemos que la prueba que hemos dado
es fortisima.

No queda mas que indicar sino que aunque de esta
manera se da razon del génesis del Sistema Solar y de
innumerables sistemas iguales 4 él, sigue siendo tan
grande como siempre el 1ltimo misterio, No se resuel-
ve el problema de la existencia; lo 1inico que se hace es
recularlo, La hipétesis de la nebulosa no proyecta luz
sobre el origen de la materia difusa; y 1a materia difu-
sa necesita tanto como la concreta que se dé razén de
ella, El génesis de un dtomo no es mds ficil de conce-
bir que el génesis de un planeta. En realidad, muy lejos
de hacer del Universo un misterio menor que antes, le
hace mayor atin. La creacién por fabricacién y artifi-
cio es cosa mucho mas baja que 1a creacién por evolu-
cién. Un hombre puede construir una méquina, pero
no puede hacer que se desenvuelva ella misma. El que
nuestro armonioso Universo existiera en un tiempo po-
tencialmente como informe materia difusa y que haya



186 EL PROGRESO, SU LEY Y SU CAUSA

crecido lentamente hasta su presente estado organiza-
do, es un hecho mucho mds asombroso que lo hubiera
sido su formacidon segiin el método artificial supuesto
vulgarmente. Los que creen que es legitimo argiiir de
16s fenémenos 4 los niimenocs, pueden con toda razén
sostener que la hipétesis de la nebulosa implica una
Causa Primera que transciende tanto del “dios meca-
nico de Paley,, como éste del fetiche del salvaje.



APENDICE

Tan especulativo como es el precedente ensayo, pa-
rece poco de desear gue se incluya en €l algo todavia
més especulativo. Por tal razén, me he decidido 4 ex-
poner por separado algunos puntos de vista concer-
nientes al génesis de los llamados cuerpos simples du-
rante la condénsacién nebular y 4 los efectos fisicos
que 4 esto acompafiaran. Al mismo tiempo me ha ‘pa-
recido mejor separar del ensayo algunas de las conclu-
siones mds discutibles que en un principio contenia; de
tal modo, que su argumento general no estuviera im-
plicado sin necesidad con ellas. Estas nuevas porcio-
nes, juntamente con las viejas que reaparecen mds 6
menos modificadas, las pongo aqui por apéndice en
una serie de notas,

Nota I,.—En favor de la creencia de que los llama-
dos cuerpos simples, 6 elementos, son compuestos, hay
razones especiales y generales 4 la vez. Entre las es-
peciales puede citarse el paralelismo entre la alotropia
y el isomerismo; 1as numerosas lineas de cada elemen-
to 6 cuerpo simple en el espectro, y la ley ciclica de
Newlands y Mendelyef. De las razones generales que,
como distintas de las quimico y quimico-fisicas, pueden
llamarse con toda propiedad césmicas, las siguientes
son las principales,
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La ley general de la evolucién, si en realidad no
envuelve la conclusién de que los llamados cuerpos
simples son compuestos, da, sin embargo, una razon
a priori para sospechar que lo sean. Lo implicito es
que mientras ha progresado fisicamente la materia que
compone el sistema solar desde el estado relativamen-
te homogéneo que ostentan hoy el Sol, los planetas y
los satélites, ha progresado también quimicamente
desde el estado relativamente homogéneo, en que esta-
ban compuestos de uno 6 unos pocos tipos de materia,
hasta el estado relativamente heterogéneo, en que
estan compuestos de varios tipos de materia muy di-
versos en sus propiedades. Esta deduccion de la ley
que gobierna todo el cosmos tal y como lo conocemos
hoy, tendria mucho peso aun cuando no estuviera so-
portada por inducciones; pero un examen de los fené-
menos quimicos en general descubre varios grupos de
pruebas inductivas que le sirven de apoyo y sostén.

La primera es que desde que el enfriamiento de la
Tierra alcanzé un estado avanzado, los componentes
de su costra han ido creciendo sin cesar en heteroge-
neidad. Cuando los llamados cuerpos simples que en
un principio existian en estado disociado, se uniercn
en oxidos, 4cidos y otros compuestos binarios, el ni”
mero total de substancias diferentes aumenté inmensa-
mente; las nuevas substancias fueron méas complejas
que las antiguas, y sus propiedades mds variadas.
Esto es, la reunién se hizo méds heterogénea en sus es-
pecies, en la composicién de cada especie y en el ni-
mero de caracteres quimicos. Cuando, en un periodo
posterior, surgieron sales y otros compuestos de se-
mejante grado de complejidad, hubo de nuevo un au-
mento de heterogeneidad, lo mismo en el agregado que
en sus miembros, Y cuando,’todavia mds tarde, las
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materias clasificadas como orgédnicas se hicieron posi-
bles, la multiformidad aument6 todavia mds de modos
andlogos. Si, pues, 1a evolucién quimica, en cuanto po-
demos trazarla, ha sido de lo homogéneo 4 lo hetero-
géneo, (no podemos muy bien suponer que ha sido asi
desde un comienzo? Si desde los periodos tardios de la
historia de la Tierra retrogradamos al pasado y halla-
mos que las lineas de la evolucion quimica convergen
continuamente, hasta que nos llevan 4 cuerpos que no
podemos descomponer, ¢no podemos acaso sospechar
que, si pudiéramos recular todavia mas alld esas li-
neas, llegarian 4 una heterogeneidad todavia decre-
ciente en el nimero y naturaleza de las substancias,
hasta que alcanzdramos & algo semejante 4 la homo-
geneidad?

Un argumento paralelo puede sacarse de la conside-
racién de las afinidades y estabilidades de los compues-
tos quimicos, Empezando con los complejos cuerpos
nitrogenados, de los cuales se formaron los seres vivos,
¥ que, en la historia de la Tierra, son los mas moder-
nos, al mismo tiempo que son los més heterogéneos,
vemos que sus afinidades y estabilidades son extrema-
damente pequefias. Sus moléculas no entran corporal-
mente, en unién con las de otras substancias, hasta el
punto de formar compuestos todavia mds complejos, y
sus componentes dejan 4 menudo de mantenerse juntos
bajo las condiciones ordinarias. En un estado mas bajo
en grado de composicién, llegamos 4 la vasta reunién
de los oxihidro-carbonos, muchos de los cuales mues-
tran varias y decididas afinidades, y son estables 4
temperaturas comunes. Pasando al grupo inorgéanico,
las sales nos muestran fuertes afinidades entre sus
componentes y uniones que, en varios casos, no es fi-
cil romper. Y cuando después llegamos 4 los 6xidos,
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dcidos y otros compuestos binarios, vemos que en va-
rios casos los elementos de que estdn formados, si se
los pone 4 presencia de otro bajo favorables condicio-
nes, se unen con violencia, y que varias de sus uniones
no pueden ser disueltas por el calor tan sélo, Si, pues,
segtin retrogradamos de las substancias mds modernas
y mas complejas 4 las més antiguas y mds simples, ve:
mos, por término medio, un gran aumento de afinidad
y estabilidad, resulta que si la misma ley se aplica 4
las substancias mds simples que conocemos, los com-
ponentes de €éstas, si son compuestas, puede suponerse
que se han unido con afinidades mucho més intensas
que cualesquiera de aquéllas de que tenemos experien-
cia, y que se han agarrado con una tenacidad que ex-
cede 4 las tenacidades de que tiene conocimiento la
quimica, De aqui la existencia de una clase de substan-
cias que son indescomponibles, y por lo tanto parecen
simples, y el corolario es que éstas se formaron duran-
te periodos primitivos de concentracién terrestre, bajo
condiciones de calor y presién gue no podemos hoy
parangonar con las existentes.

Otro apoyo mads de la creencia de que los llamados
cuerpos simples son compuestos, se saca de una com-
paracién de ellos, comsiderados como un grupo gque
crece en sus pesos moleculares, con el agregado de
cuerpos que se sabe son compuestos, considerados
igualmente en su peso molecular. Compérese los com-
puestos binarios como clase con los compuestos cuater-
narios como clase. Las moléculas que constituyen los
oxidos (sean alcalinos 6 dcidos 6 neutrales), cloruros,
sulfuros, etc., son relativamente pequefias, y, combi-
ndandose con gran avidez, forman compuestos estables.
Por otra parte, las moléculas que constituyen los cuer-
pos nitrogenados son relativamente vastas y quimica-
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mente inertes, y las combinaciones en que entran sus
tipos més simples no pueden resistir las fuerzas pertur-
badoras. Ahora bien; igual diferencia se ve comparan-
do los llamados cuerpos simples unos con otros. Los de
pesos atémicos relativamente bajos—oxigeno, hidrége-
no, potasio, sodio, etc.,—muestran gran facilidad para
unirse entre si, y, en realidad, no puede impedirse que
se unan varios de ellos en las condiciones ordinarias.
Por el contrario, bajo las condiciones ordinarias las
substancias de altos pesos atémicos—los “nobles meta-
les,—son indiferentes 4 otras substancias y compues-
tos tales como los que, formados en condiciones muy es-
peciales, se destruyen facilmente. Asi entre los cuerpos
que sabemos son compuestos, el creciente peso atémi-
co se asocia con la aparicion de ciertos caracteres, ¥
entre los cuerpos que clasificamos como simples, el
creciente peso atémico se asocia con la aparicién de
caracteres semejantes 4 aquéllos. Esto indica de otra
manera la naturaleza compuesta de los cuerpos sim-
ples.

Hay que afiadir otra clase mds de fenémenos, en
congruencia con los arriba mencionados, y que nos
conciernen especialmente aqui, Mirando en general 4
las uniones quimicas, vemos que el calor emitido dis-
minuye de ordinario segtin crece el grado de composi-
cién, y, por consiguiente, de grosor de las moléculas,
En primer lugar, tenemos el hecho de que durante la
formacién de compuestos complejos los elementos, al
unirse unos con otros, de ordinario dan mucho calor,
mientras que cuando los compuestos asi formados se
recomponen es muy poco el calor que dan, y, como ha
mostrado con sus experimentos el profesor Andrews,
el calor emitido durante 1a unién de 4cidos y bases es
ordinariamente menor cuando el peso molecular de la
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base es mayor. En segundo lugar, vemos ademds que
entre los elementos mismos las uniones de los que tie-
nen pesos atémicos bajos producen mucho més calor
que las de los que tienen pesos atémicos elevados. Si
procedemos en la suposicién de que los llamados cuer-
pos simples sean compuestos, y si esta ley, si no uni-
versal, se aplica 4 substancias indescomponibles tanto
como 4 las descomponibles, entonces hay aqui dos con-~
clusiones implicitas, Una de ellas es que esas composi-
ciones y recomposiciones, por las cuales se formaron
los elementos, debieron de haber ido acompafiadas de
grados de calor que excedieran en algunos grados al
calor que conocemos. La otra es que entre esas mismas
composiciones y recomposiciones, aquéllas por las que
se formaron los elementos de pequefias moléculas pro-
dujeron calor mds intenso que aquellas otras por las
que se formaton elementos de moléculas grandes, sien-
do necesariamente posteriores en origen los elementos
formados por las composiciones finales, y al mismo
tiempo menos estables que los que se habian formado
anteriormente,

Nota El.—Podemos sacar de estas proposiciones,
y especialmente de la 1ltima, alguna conclusién respec-
to 4 la evolucién de calor durante la condensacién ne-
bular? Y tales conclusiones, ipueden afectar de una
manera 6 de otra 4 las hoy corrientes?

En primer lugar, parece deducirse de los hechos fi-
sico-quimicos en general, que sélo por la instrumenta-
lidad de esas combinaciones que formaron los elemen-
tos, llegé 4 ser posible la concentracién de materia di-
fusa en masas concretas. Si recordamos que el hidré-
geno v €l oxigeno, cuando se hallan sueltos, oponen el
uno una resistencia insuperable, y casi insuperable el
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otro 4 la liquefaccién, mientras que cuando se combi-
nan toma su compuesto estado liquido con toda facili-
dad, podemos sospechar que de igual manera los tipos
mas simples de materia de los que se formaron los ele-
mentos, pudieron no haberse reducido precisamente 4
tales grados de densidad como nos muestran los gases
conocidos, sin lo que podemos llamar uniones proto-
quimicas, siendo consecuencia de esto que después de
haberse escapado el calor que resultara de cada una de
tales uniones proto-quimicas, la gravitacién mutua de
las partes era capaz de producir ulterior condensacién
de masa nebulosa.

Si distinguimos asi entre las dos fuentes de calor
que acompaifian 4 la condensacién nebular, el calor de-
bido 4 combinaciones proto-quimicas y el debido 4 la
contraccién causada por la gravitacién (siendo, sin em-
bargo, interpretables una y otra como consiguientes 4
pérdida de movimiento), puede inferirse que toman di-
ferente participacién durante los estados primitivos y
los més posteriores de agregacién. Parece probable que
mientras la difusién es grande y la fuerza de gravita-
ci6én mutua pequefia, la principal fuente de calor es la
combinacién de unidades de materia, mis simples que
cualquiera de las que conocemos, en unidades de la
materia que conocemos, mientras que, inversamente,
cuando se ha alcanzado estrecha agregacion, la princi-
pal fuente de calor es la gravitacién con presion consi-
guiente y contraccién gradual. Suponiendo que esto
sea asi, preguntemos qué puede inferirse de ello. Si al
tiempo en que el esferoide nebuloso, de donde resulto
el Sistema Solar, llenaba la érbita de Neptuno, habia
alcanzado tal grado de densidad que capacitaba 4 las
unidades de materia que componen las moléculas de

sodio para entrar en combinacién,; y si, en conformidad
13
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con las analogias arriba indicadas, el calor emitido por
esta combinacién proto-quimica fué grande comparado
con los calores emitidos por las combinaciones quimi-
cas que conocemos, 1a consecuencia es que el esferoide
nebuloso, en el curso de su contraccién, se habria des-
pojado de una cantidad mucho mayer de calor que lo
hubiera hecho si hubiera comenzado 4 una temperatu-
ra ordinaria cualquiera, y tuviera tan sélo que perder
el calor consiguiente 4 la contraccién. Esto es decir
que al calcular el periodo pasado, durante el cual la
emisién solar de calor se ha ido verificando en alta
proporcién, mucho tiene que depender de la tempera-
tura inicial supuesta, y ésta puede haber sido hecha
ma4s intensa por los cambios proto-quimicos que tuvie-
ron lugar en los primitives periodos (1).

Respecto 4 la duracion futura del calor solar, tiene
que haber también diferencias en el cdlculo que se
haga segtin que tomemos 6 no tomemos en cuenta los
cambios proto-quimicos que es posible se verifiquen
todavia. Aun cuando puede ser verdad que la cantidad
de calor que hay que emitir se mide por la cantidad de
movimiento que hay que perder, y que tiene que ser la

(1) Por supuesto, que siempre queda la cuestién de saber
si antes del estado aquf reconocido se habfa producide ya una
elevada temperatura por las elevadas colisiones de masas ce-
lestes que redunjeron la materia 4 forma nebulpsa. Como se
indicé en los Primeros principios (parrafo 136 de la edicién de
1862, y pdrrafo 182 de las siguientes), después de haberse
efectuado todas las disoluciones meneres que siguen 4 las evo~
luciones, tienen que quedar por efectuarse las disoluciones de
los grandes cuerpos en que se verifican las evoluciones y di-
seluciones menores, y se argiifa que tales disoluciones serdn,
en un tiempe 10 otro, efectuadas por esas inmensas transfor-
maciones del movimiento de las moles en movimiento mole-
cular, transformacién consiguiente 4 las colisiones, basdndese
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misma efectiiese 1a aproximacion de las moléculas por
uniones quimicas 6 por gravitacién mutua 6 por am-
bas cosas, sin embargo, es evidente que algo tiene que
cambiar en el grado de condensacién que se supone
puede haberse alcanzado; y esto tiene que depender en
gran parte de la naturaleza de las substancias que lle-
guen 4 formarse. Aunque, por el andlisis espectral, se
ha hallado recientemente el platino en la atmdésfera so-
lar, parece claro que los metales de bajos pesos mole-
culares predominan grandemente; y suponiendo que
sean validos los precedentes argumentos, puede infe-
rirse como no improbable que en adelante se verifica-
r4n composiciones y recomposiciones por las que se
produzcan elementos de moléculas pesadas, no posibles
en gran parte hasta hoy, y que, como resultado de ello,
la densidad del Sol llegar4 4 ser, finalmente, muy gran-
de en comparacién de lo que es hoy. Digo “no posibles
en gran parte hasta hoy,, 4 causa de que puede hacer-
se una suposicion, y es que pudieron haberse formado
y pueden continuar existiendo tan séle en ciertas par-
tes externas de la masa solar, donde la presién es sufi-
cientemente grande, mientras que el calor no lo es de-
masiado, Y si esto es asi, la conclusién es que el cuerpo

el argumento en la proposicién de Sir Juan Herschel, de que
en los grupos 6 masas de estrellas tienen que ocurrir colisio-
nes inevitablemente. Puede objetarse, sin embargo, que aun-
que tal resultado puede considerarse como razonable en agre-
gados estrechos de estrellas, es dificil concebirlo en los que
tienen lugar d través de nuestro sistema sideral en general,
cuyos miembros y sus intervalos pueden figurarse 4 bulto
como cabezas de alfiler separadas por 50 millas. Parecerfa que
tiene que transcurrir algo asf como una eternidad antes de que
por la resistencia etérea 6 por otra causa puedan esos miem-
bros ilegar 4 proximidad bastante grande para hacer posibles
las colisiones entre ellos.
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interior del Sol, mas elevado en temperatura que Sus
capas periféricas, puede constar por coﬁnpleto de me-
tales de pesos atémicos bajos, y que esto puede ser una
causa parcial de su bajo peso especifico; y otra conclu-
si6én es que cuando, en el curso del tiempo, baja la tem-
peratura interna, pueden surgir cuerpos simples de
moléculas pesadas, en cuanto sean capaces de existir
en aquélla, teniendo como concomitante la formacién
de cada uno de ellos una evolucién de calor (1), Si es
asi, pareceria que se sigue que la suma de calor que
tiene que emitir el Sol y la extensién del periodo duran-
te el cual se verificard la emisién, tiene que ser mucho
mayor que si se supusiera que el Sol estd constituido
permanentemente de los elementos que hoy predomi-
nan en €l y que no es capaz de mas grado de condensa-
cién que el que permite tal composicion.

Nota EIN —Las estructuras de los cuerpos celestes,
¢son todas las mismas ¢ difieren entre si? Y si difieren,
épodemos inferir del proceso de la condensacién nebu-
lar las condiciones bajo las cuales asumen un caracter
1 otro? En el ensayo precedente, tal y como fué prime-
ramente publicado, se discutieron esas cuestiones; y

(1) Las dos proposiciones precedentes las he introducide
mientras estas pdginas estaban en prensa, mevide 4 ello por
la lectura de unas nctas que ha tenido la amabilidad de pres-
tarme el profesor Dewar; notas que contienen el bosquejo de
unas lecciones que di6 en la Royal Institution durante el curso
de 1880, Discutiende las cendicienes bajo las cuales han po-
dide formarse, «si es que les llamados cuerpes simples son
compuestos de materia elemental», el profesor Dewar, argu-
yendo de los caracteres conocidos de las substancias com-
puestas, concluye que la formacién es en cada caso una fun-
cién de la presidn, la temperatura y la naturaleza de los gases
del ambiente.
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aunque las conclusiones 4 que alli se lleg6 no pueden
ser sostenidas en la forma que se les di6 entonces, pre-
ludiaban otras que pueden sostenerse. Refiriéndonos 4
las causas concebibles de los pesos especificos diferen-
tes de los miembros del sistema solar, se dijo que pue-
den ser:

“1.° Diferencias entre las especies de materia 6 ma-
terias que los componian. 2.° Diferencias entre las can-
tidades de materia, porque, en igualdad de casos, la
gravitacién mutua de los 4tomos hard 4 una gran masa
mds densa que 4 una pequefia. 3.° Diferencias entre las
estructuras, por ser las masas 6 sélidas 6 liquidas por
entero, 6 con cavidades centrales llenas de substancia
eldstica aeriforme. De estas tres causas concebibles,
la que se asigna comunmente es la primera, mds 6 me-
nos modificada por la segunda.,

Escrito esto antes de que se hubieran hecho los des-
cubrimientos que debemos al andlisis espectral, no
pudo darse noticia, por supuesto, de cémo tales descu-
brimientos estdn en desacuerdo con la primera de las
precedentes suposiciones; pero después de indicarotras
objeciones 4 ello, el argumento continuaba asi:]

“Sin embargo, 4 despecho de estas dificultades, la
hipétesis corriente es que el Sol y los planetas, in-
cluso la Tierra, son ¢ sélidos ¢ liquidos 6 tienen costras
s6lidas con nicleos liquidos (1).,

Después de decir que 1a familiaridad de esta hipéte-

(1) En la fecha en que se escribié este pasaje, la teleolo-
gfa establecida parecfa que hacfa necesario suponer gue todes
los planetas son habitables, y que hasta bajo la fotosfera del
Sol existe un cuerpo obscure que puede ser escena de vida;
pero desde entonces ha disminuido tanto la influencia de la
teleologia, que no puede ya decirse que sea esa hipotesis co-
rriente, ;
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sis no debia engafiarnos hasta el punto de aceptarla sin
critica, sino que si alguna otra hipétesis era fisicamen-
te posible, podia sostenérsela razonablemente, se argu-
y6 que al trazar el proceso de condensacién en un es-
feroide nebuloso, nos vemos llevados 4 inferir el que
pudo formarse una corteza fundida con un niicleo con-
sistente en materia gaseosa 4 alta tensién. El parrafo
. que seguia decia asi:

“Pero puede preguntarse: ¢qué serd de ese ntcleo
gaseoso cuando quede expuesto 4 la enorme presion
gravitativa de una corteza de algunos miles de millas
de espesor? {Cémo una materia aeriforme puede resis-
tir tal presién? Muy facilmente. Se ha probado que aun
donde puede escapar el calor engendrado por la pre-
sién, hay algunos gases que pueden seguir inconden-
sables para cualquiera fuerza que podamos producir.
Un intento desgraciado hecho tltimamente en Viena
para liquidar el oxigeno, muestra claramente esta enor-
me resistencia. El pistén de acero que se empled, se
achico literalmente por la presién usada, y, sin embar-
go, el gas siguié sin liquidarse. Si, pues, la fuerza ex-
pansiva es tan inmensa cuando se disipa el calor emi-
tido, ¢qué ha de ser cuando ese calor esté en gran par=
te contenide, como en el caso que estamos consideran-
do? En realidad, las experiencias de M. Cagniard de
Latour han mostrado que los gases pueden, bajo la
presioén, adquirir la densidad de liquidos sin perder el
estado aeriforme, siempre que la temperatura siga
siendo elevada. En tal caso, cada adicién al calor es
una adicién al poder repulsivo de los dtomos, siendo
esto verdad en cualquier grado 4 que se lleve la pre-
sién, En realidad, es un corolario de la persistencia de
la fuerza que si bajo una presién creciente conserva un

» &as todo el calor emitido, su fuerza resistente es abso-
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{utamente ilimitada. De aqui que la estructura interna
planetaria que hemos descrito es tan fisicamente esta-
ble como la que se supone cominmente.,

Si este parrafo y los siguientes hubieran sido escritos
cinco afios mds tarde, cuando el profesor Andrews ha-
bia dado cuenta de sus investigaciones, las proposicio-
nes en aquéllos contenidas, 4 la vez de hacerse més
especificas y al mismo tiempo mds defendibles, hubie-
ran tal vez quedado libres de la consecuencia implicita
en ellas de que sea universal la estructura interna in-
dicada. Consideremos, guiados por los resultados del
profesor Andrews, cudles serian probablemente los
cambios sucesivos en un esferoide nebuloso en conden-
sacién.

El profesor Andrews ha demostrado que para cada
especie de materia gaseosa hay una temperatura por
encima de la cual no hay suma de presién que pueda
causar la liquefaccién, La observacién hecha a priori
en el extracto anterior de que “si bajo una presién cre=
ciente conserva un gas todo el calor emitido, su fuerza
resistente es absolutamente limitada,, concuerda con
el resultado alcanzado inductivamente de que sila tem~
peratura no baja hasta su “punto critico,, un gas no se
licia, por grande que sea la fuerza aplicada. Al mismo
tiempo, los experimentos del profesor Andrews impli-
can que, suponiendo baje la temperatura en quese hace
posible la liquefaceién, entonces ésta se verificard don-
de se consiga primero la presién requerida. ¢Cudles son
los corolarios en relacion 4 los esferoides nebulosos en
concentracion?

Supéngase un esferoide de tal volumen, que forme
uno de los planetas inferiores, y que conste externa-
mente de una atmosfera voluminosa y de nubes, com-
puestas de los elementos menos condensables, é inter-
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namente de gases metdlicos, mantemdos tales gases
internos mediante corrientes de transmisién 4 tempe-
raturas que no difieran mucho entre si. Y supéngase
que la radiacién continua ha llevado la masa interna
de gases metdlicos al punto critico de los mds conden-
sables, (No podemos decir acaso que hay un volumen
de un esferoide tal, que la presién no serd bastante
grande para producir la liquefaccién en otra parte que
no sea el centro, 6, en otras palabras, que en el proce-
so de la temperatura descendente y la presion ascen-
dente el centro serd el lugar en que se consigan pri-
mero las condiciones combinadas de presion y tempe-
ratura? Si es asi, la liguefaccién, comenzando en el
centro, se difundira de él 4 la periferia; y en virtud de
la ley de que los sélidos tienen, cuando estin bajo
presion, puntos de fusién mds altos que cuando estdn
libres, puede ser que la solidificacién empiece igual-
mente en un periodo posterior, en el centro, y progrese
hacia fuera; produciendo tal vez en ese casc un estado
tal como el que supone Sir Guillermo Thomson que
existe en la Tierra. Pero ahora supéngase que en vez
de tal esferoide suponemos uno de veinte 6 treinta
veces la misma masa: ¢qué sucederd entonces? No
obstante las corrientes de transmisién, la temperatura
en el centro tiene siempre que ser mds alta que en
otra parte cualquiera, y en el proceso del enfriamiento
el “punto critico, de temperatura se alcanzarid més
pronto en las partes exteriores. Aunque la presién re-
querida no existird cerca de la superficie, hay evi-
dentemente en un gran esfercide una profundidad por
debajo de la superficie, en la cual profundidad serd
bastante grande la presién si la temperatura es sufi-
cientemente baja. De aqui se infiere que en un punto
cualquiera entre el centro y la superficie en el esferoide
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supuesto mds grande, surgird ese estado descrito por
el profesor Andrews, en que “las estrias revoloteantes,,
de liquido flotan en materia gaseosa de igual densidad.
Y puede inferirse que gradualmente, segiin se verifica
el proceso, esas estrias se van haciendo mds abundan-
tes mientras disminuyen los interespacios gaseosos,
hasta que, 4 las veces, el liquido se hace continuo. Asi
resultard una corteza fundida que contenga un micleo
gaseoso de igual densidad que ella misma en su super-
ficie de contacto y mds denso en el centro; una corteza
fundida que se espesard lentamente por adiciones, ya
en el exterior, ya en el interior.

Puede concluirse razonablemente que llegard 4 for-
marse una costra sélida en esta corteza fundida. A la
objecién de que la solidificacién no puede comenzar en
la superficie porque los s6lidos formados se hundirian,
hay dos réplicas, La primera es que varios metales se
extienden mientras se solidifican, y, por lo tanto, flota-
rian, La segunda es que puestoc que la envoltura del
supuesto esferoide consistiria en gases y elementos no
metdlicos, se acumularian continnuamente en la corteza
fundida compuestos de ellos con los metales y de unos
con otros, y la costra, constando de 6xidos, cloruros,
sulfuros y lo demas, teniendo mucho menos peso espe=-
cifico que la corteza fundida, serfa facilmente soporta-
da por ella.

Es claro que un planeta asi constituido estaria en un
estado inestable. Quedaria expuesto siempre 4 una ca-
tastrofe, resultante de cambio en su nticleo gaseoso.
Si, bajo alguna condicién de presién y temperatura que
llegara A alcanzarse, entraran sus componentes repen-
tinamente en una de esas combinaciones proto-quimi-
cas que forman un nuevo cuerpo simple, podria resul-
tar una explosién capaz de romper todo el planeta y
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lanzar sus fragmentos en todas direcciones con gran
velocidad. Si el planeta hipotético entre Japiter y Mar=
te era intermedio en volumen asi como en posicién,
llenaria al parecer las condiciones bajo las cuales pudo
ocurrir semejante catdstrofe.

Nota IV ,—FEl argumento expuesto en la preceden-
te nota tiene en parte el fin de introducirnos en una
cuestién gue parece requerir el que volvamos & consi-
derarla: el origen de los planetas menores y de los pla-
netoides. La hipdtesis de Olbers, tal como la presenta
€l, supone que la ruptura del supuesto planeta entre
Marte y Jupiter se verifico en un periodo muy remoto
del pasado; suposicién que se demostré inadmisible por
el descubrimiento de que no existe tal punto de inter-
seccion de las 6rbitas de los planetoides, cual exige la
hipétesis. Habiendo dado un resultado negativo la in-
dagacion de que si en el pasado hubo una aproximacién
mas cercana al punto de interseccién que la que hay al
presente, se sostiene que la hipé6tesis debe ser abando-
nada, Se dice, sin embargo, que las perturbaciones
mutuas de los planetoides mismos bastarian, en el cur-
so de algunos millones de afios, para destruir todos los
vestigios de un lugar de interseccion entre sus 6rbitas,
si es que tal lugar existié en algtin tiempo. Pero ¢qué ne-
cesidad hay de abandonar la hipétesis porque se admi-
ta eso? Dada una duracién tal del Sistema Solar comola
que hoy se admite corrientemente, no parece que hay
razén de por qué haya de presentar dificultad alguna
un lapso de unos pocos millones de afios, La explosién
puede haber tenido lugar tanto diez millones de afios
hace como en un periodo cualquiera m4s reciente. Y
quien conceda esto, tiene que conceder que la probabi-
lidad de la hipétesis hay que estimarla por otros datos.
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Como preliminar 4 consideraciones mis detenidas,
preguntemos qué es lo que puede inferirse de la pro-
porcion de los planetoides descubiertos y de los voli-
menes de los més recientes. En 1878 el profesor New-
comb, arguyendo que “la preponderancia de los datos
estd de parte de que el nimero y magnitud son limi-
tadas,, dice que “los nuevamente descubiertos no pa-
recen, por término medio, ser materialmente menores
que los descubiertos diez afios hace,, y ademas que
“se hallara que los nuevos se irdn haciendo raros antes
de que se descubran otros ciento,. Ahora bien; las ta-
blas contenidas en la cuarta edicién de la Astronomia
descriptiva, de Chambers (volumen I), recién publica-
da, nos muestran que mientras los planetoides descu~
biertos en 1868 (el afio que toma por comparacién el
profesor Newcomb) tienen una magnitud media de
11,56, los descubiertos el afio pasado (1888) tienen una
magnitud media de 12,43, Ademds, se observa que aun-
que se han descubierto méis que noventa después de
haber escrito €l profesor Newcomb, de ninguna mane-
ra se han hecho més raros, pues el afio 1888 se afiadie-
ron diez 4 la lista, y, por lo tanto, se ha mantenido el
término medio de los diez afios precedentes. Si, pues,
las indicaciones del profesor Newcomb implicaran una
limitacién del niimero, 1as opuestas indicardn que el
nimero es ilimitado. Y parece ser una conclusién ra=-
zonable que esos planetas menores hay que contarlos,
no por cientos, sino por miles; que telescopios més po-
tentes nos irdn revelando 4 otros todavia mas peque-
fios, y que solo cesaran las adiciones 4 la lista cuando
la pequefiez llegue 4 hacerse invisibilidad.

Comenzando ahora 4 escudrifiar las dos hipétesis
respecto al génesis de esa multitud de cuerpos, puedo
hacer notar, por lo que se refiere 4 la de Laplace, que
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acaso no la habria sostenido si hubiera sabido que no
eran cuatro, sino'cientos, si es que no miles. En tal
caso no le habria parecido probable la suposicién de que
resultaran de la ruptura de un anillo nebuloso en nu-
merosas porcioncillas, en vez de haber resultado de su
choque con una masa. Le habria parecido todavia me-
nos probable si hubiera tenido conocimiento de todo lo
que desde entonces se ha descubierto concerniente 4
las grandes diferencias de las é6rbitas en tamafio, 4 sus
varias y 4 menudo grandes excentricidades, y 4 sus
varias y 4 menudo grandes inclinaciones. Examinemos
éste y otros puntos.

1.° Entre las mayores y menores distancias medias
de los planetoides, hay un espacio de 200 millones de
millas; asf que puede colocarse el total de 1a 6rbita de la
Tierra entre los limites de la zona ocupada y dejar sie-
te millones de millas por uno y otro lado; 4 lo que hay
que afiadir que los cursos de sus planetoides ocupan
una zona de 270 millones de millas. Si los anillos de que
se formaron Mercurio, Venus y la Tierra hubieran sido
un sexto de la extensién menor 6 un noveno de la ma-
yor, se habrian unido aquéllos, no habria habido ani-
llos nebulosos, sino un disco continuo. Atin hay mds, y
es que desde el momento en que uno de los planetoides
corta la 6rbita de Marte, se sigue que el anillo nebulo-
so de donde se formaron los planetoides tenia que ha-
ber envuelto 4 aquél de que se formé Marte. ;Cémo
concuerdan estas conclusiones con la hipétesis nebu-
lar?—2.° La suposici6n tdcita que se hace de ordinario
es que las diferentes partes de un anillo nebuloso tie=
nen las mismas velocidades angulares. Aunque puede
no ser estrictamente verdadera tal suposicién, sin em-
bargo, apenas parece probable que sea tan totalmente
falsa como seria si la parte interna del anillo tuviera
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una velocidad angular casi triple de la de la parte ex-
terna. Y, sin embargo, esto es lo que se supone impli-
citamente. Mientras el periodo de Tule es 8,8 afios, el de
Medusa es 3,1.-3.° La excentricidad de la 6rbita de
Jupiter es 0,04816, y la excentricidad de la érbita de
Marte 0,09311. Calculada por los grupos de los plane-
toides hallados primeramente y de los tiltimos hallados,
el término medio de la excentricidad del conjunto es
unas tres veces la de Jupiter y mds que una y media la
de Marte; y entre los miembros mismos del conjunto,
algunos tienen una excentricidad treinta y cinco veces
la de los otros, (Cémo esta zona nebulesa, de dende se
supone que surgieron los planetoides, pudo haber en-
gendrado excentricidades tan divergentes unas de otras
como las de los planetas sus vecinos?—4.” Puede propo-
nerse una cuestion semejante respecto 4 las inclinacio-
nes de las 6rbitas. La inclinacién media de la érbita de
los planetoides es cuatro veces la inclinacién de la 6r-
bita de Marte y seis veces la de Jupiter, y entre las 6r-
bitas mismas de los planetoides las inclinaciones de al-
gunas son cincuenta veces las de los otros. ¢Cémo la
hipétesis del que explica su origen sacdandolos de un
anillo nebuloso puede dar razén de tales diferencias?—
5.° La dificultad se hace mucho mayor al inquirir cémo
pueden coexistir esas éxcentricidades € inclinaciones
extremadamente diferentes antes de que se separen las
partes del anillo nebuloso, y c6mo pueden persistir des-
pués de la separacion. La dificultad de la explicacién
seria insuperable si todas las grandes excentricidades
fueran mostradas por los miembros mds externos del
grupo y las pequefias por los miembros mads internos,
y si las inclinaciones se distribuyeran de tal manera
que las orbitas que la tienen grande pertenecieran 4
ung parte del grupo y las que tienen poca 4 otra parte.
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Pero no es ésta, ni mucho menos, la disposicién de las
cosas. Las 6rbitas estdn mezcladas con toda variedad.
De aqui, pues, que si retrocedemos al anillo nebuloso,
se presenta de suyo esta pregunta: ¢c6mo cada porcién
de la materia nebulosa que formé los planetoides, al
recogerse y separarse, llegé 4 tener un movimiento en
torno al Sol que difiere tanto de los movimientos de sus
vecinos en excentricidad ¢ inclinacién? Y ademads se
presenta otra cuestién, y es ésta: ¢cémo, durante el
tiempo en que estaba concentrdndose en un planetoi-
de, se las arreglé de modo que chocé en su camino por
todas las masas de materia nebulosa de diferentes mo-
vimientos y preservé, sin embargo, su individualidad?
Me parece que no pueden ni aun imaginarse respues-
tas 4 estas preguntas,

Volvamos ahora 4 la otra hipétesis, disyuntiva de la
precedente. Durante 1a revisién del precedente ensayo,
preparado para la edicion del volumen que lo contenia,
que se publicé en 1883, se me ocurrié que habria de
conseguirse alguna luz sobre el origen de los planetoi-
des mediante el estudio de sus distribuciones y movi-
mientos, Si, como supuso Olbers, resultaron de la ex-
plosién de un planeta que en un tiempo giraba en la
regién que ellos ocupan, en este caso las consecuen-
cias son: la primera, que los fragmentos tienen que ser
mas abundantes en el espacio inmediatamente cercano
4 la érbita originaria, y menos abundantes lejos de €él;
la segunda, que los fragmentos grandes han de ser re-
lativamente pocos, mientras que ha de crecer el niime-
ro de los pequefios seglin sea menor su volumen; la ter-
cera, que como algunos de entre los fragmentos mds
pequefios serian empujados mas lejos que cualesquiera
de los mds grandes, las desviaciones mayores de la
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distancia media del planeta originario nos las presen=-
tardn los miembros menores del conjunto; y la cuarta,
que las 6rbitas que difieren mds del resto en excentri-
cidad y en inclinacién serdn entre las de los miembros
mds pequefios. En la cuarta edicién del Manual de As-
tronomita descriptiva y prdctica, de Chambers (cuyo
primer volumen acaba de aparecer), hay una lista de
los elementos (cxtractada y adaptada del Berliner As-
tronomisches Jahrbuch de 1900) de todos los planetas
chicos (281 en ndmero) que se han descubierto hasta fin
de 1888 (1). La brillantez aparente, expresada en equi-
valente de magnitudes estelares, es el tinico indice que
tenemos para los probables tamafios comparativos del
mayor nimero de los planetoides, siendo las excepcio=
nes entre los primeros que se descubrieron, Asenta-
das estas premisas, ordenemos los puntes precedentes:
1.° Hay una regién entre 2,50 y 2,80 (en términos de la
distancia media entre la Tierra y el Sol) en que se halla
el mdximum de planetoides, La media entre estos ex-
tremos, 2,65, es casi la misma que el término medio de
las distancias de los cuatro de esos cuerpos que son los
mayores y los que primero se descubrieron; término
medio que sube 4 2,64. iNo podemos decir que el espe-
so agrupamiento que hay en esta distancia (que es, sin
embargo, menor que la sefialada para el planeta origi-
nario por la ley empirica de Bode), comparado con Jo

(r) Puede mencienarse aquf (annque esto mds bien perte-
nece al capitulo préximo) que la distancia media de los wlti-
mos planetoides descubiertos es algo mayor que la de los que
se descubrieron antes, subiendo 4 2,61 para los nlimeres I 4 35
y 4 2,80 para los ntimeros 211 4 245. Debo esta observacién
al Sr. Lynn, que fij6 su atencién en ello al revisar las propo-
siciones contenidas en este pdrrafo, para incluir en ellas los
descubrimientos hechos después de haber side escritas.
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dispersos que se hallan los relativamente pocos, cuyas
distancias son poco mds que 2 6 4 lo sumo 3, es un he-
cho de acuerdo con l1a hipétesis en cuestién? (1).—2.°Una
tabla cualquiera que nos dé las magnitudes aparentes
de los planetoides, muestra cudnto el ntimero de los
miembros menores del conjunto excede al de los com-
parativamente mayores, contraste que ha ido acen-
tudndose cada afio. Sélo uno de ellos (Vesta) excede en
brillo 4 las estrellas de séptima magnitud, mientras
otro (Ceres) se halla entre la séptima y la octava, y un
tercero (Palas) estd por encima de la octava; pero en-
tre la octava y la novena hay seis; entre lanovena y la
décima, veinte; entre la décima y la undécima, veinti-
cinco; por debajo de la oncena se conoce un nimero
mucho mayor, siendo probable que sea mucho mayor
el de los existentes; conclusion que no podemos poner
en duda siconsideramos la dificultad de hallar losmiem-
bros muyv apagados de la familia, visibles tan sélo con
ayuda de los mayores telescopios.—3.° El gran con-
traste de sus distancias medias nos proporciona una
prueba andloga. No hay uno solo de los 13 mayores
planetoides cuya brillantez aparente exceda 4 la de las
estrellas de 9,5 magnitud, que tengd una distancia me-
dia que exceda de 3. De los que tienen magnitudes 4 lo
sumo de 9,6 y menores que 10, hay 15; y de éstos, uno
solo tiene una distancia media mayor de 3. Hay 17 de
los que se hallan entre las magnitudes 10 y 10,5, y tam-
bién de éstos hay uno que excede de 3 en su distancia
media. En el grupo préximo hay 37, y 5 de ellos tienen
distancia media mayor. El grupo que sigue comprende
48, y contiene 12 en tales condiciones; el otro 47 con 13.

(1) Hasta Agosto de 1893 iban descubiertos mds de 360.—
(N. pEL T.)
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De los de duodécima magnitud y mds apagados se han
descubierto 72, y de aquéllos cuyas 6rbitas han sido
computadas no menos de 23, tienen una distancia me-
dia que excede de 3 en términos de la de la Tierra. Es
evidente, por lo tanto, cudn comparativamente erriti-
cos son los miembros més apagados de la extensa fa-
milia de que estamos tratando.—4.° Para poner en cla-
ro el préximo punto, puede observarse que entre los
planetoides cuyos vollimenes se han medido aproxima-
damente, las 6rbitas de los dos mayores, Vesta y Ce-
res, tienen excentricidades que caen entre 0,05 y 0,10,
mientras que las 6rbitas de los dos menores, Menipo y
Eva, las tienen entre 0,20 y 0,25 y entre 0,30 y 0,35. Y
ademds, entre los descubiertos m4s recientemente que
tienen didmetros tan pequefios que no ha sido practi-
cable medirlos, hallamos los extremadamente est4ti-
cos, Hilda y Tule, que tienen distancias medias de 3,97
¥ 4,25 respectivamente; Etra, que tiene una 6rbita tan
excéntrica que corta la de Marte, y Medusa, que tiene
la mas pequefia distancia media del Sol.—5.° Si se
compara el término medio de las excentricidades de
las érbitas de los planetoides agrupados conforme 4 sus
tamafios decrecientes, no se descubren resultados muy
definidos, excepto el de que los ocho siguientes, Poli-
himnia, Atalanta, Euridice, Etra, Eva, Andrémaca,
Istria y Eudora, que tienen las mayores excentricida-
des (que caen entre 0,30 y 0,38), se hallan todos entre
las menores magnitudes estelares. Tampoco hallamos
datos claros al considerar las inclinaciones de las 6r-
bitas, puesto que la proporcidén de las 6rbitas, muy in-
clinadas entre los planetoides menores, no aparece ma-
yor que entre los otros. Pero un examen detenido
muestra que hay dos modos en que se han viciado las

ultimas comparaciones. Uno de ellos es que las incli-
14
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naciones se miden por el plano de la ecliptica en vez
de hacerlo por el plano de la 6rbita del planeta hipoté-
tico. El otro modo de vicio, y el mds importante, es
que la rebusca de los planetoides se ha llevado natu-
ralmente 4 cabo en esa zona relativamente estrecha
dentro de la cual caen la mayor parte de sus 6rbitas,
¥y que, por consiguiente, los que tienen 6rbitas més in-
clinadas son los que probablemente se han de descu-
brir més tarde, sobre todo, si son al mismo tiempo de
los menores. Ademas, considerando la relacién general
entre la inclinacién de las 6rbitas de los planetoides y
sus excentricidades, es probable que entre las dérbitas
de los no descubiertos se hallen algunas de las més ex-
céntricas, Pero 4 la vez que reconozco lo incompleto
de los datos, me parece que los que poseemos son su-
ficientes para justificar la hipdtesis de Olbers y com-
pletamente en desacuerdo con la de Laplace. Y como
tiene el mismo sentido, permitaseme que no omita el
notable hecho concerniente 4 los planetoides descubier-
to por d’Arrest, 4 saber: que “si se figuran sus 6rbitas
bajo la forma de anillos materiales, se los hallard tan
enredados que seria posible por medio de uno cualquie-
ra de ellos, tomado al azar, levantar todos los demds,,;
hecho inconciliable con la hip6tesis de Laplace, que
implica una concentricidad aproximada, pero comple-
tamente congruo con la hipétesis de un planeta que
hizo explosion.

Se presentan en seguida 4 nuestro examen fenéme-
nos cuyo alcance en la cuestién que estamos tratando
apenas se considera. Me refiero 4 los fenémenos que
nos presentan los meteoros y las estrellas errantes, Sus
naturalezas y su distribucién armonizan con la hipéte-
sis de un planeta que hizo explosién, y creo que no con
tora cualquiera hipétesis. La teoria del origen volcani-
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co, juntamente con la observacién de que el Sol emite
pedazos que puede lanzar con bastante velocidad, es
una teoria insostenible. Cuerpos meteéricos tales como
los que han cafdo en la Tierra, impiden en absoluto la
suposicién de origen solar. Ni se puede atribuirlos ra-
cionalmente 4 volcanes planetarios. Aun cuando sus
caracteres minerales fueran apropiados, que no lo son
varios de ellos (porque los volcanes no lanzan hierro),
no hay volcanes planetarios que puedan impulsarlos
con una velocidad igual 4 la suya; no podrian resistir
la fuerza tremenda que habria que suponer en ellos,
m4s que una escopeta de cartén la fuerza de una bala
de fusil. Pero es cosa clara que sus caracteres minera-
les, variados como son, conforman con la suposicién
de que derivan de la costra de un planeta, siendo razo-
nable concluir que la explosién de un planeta pudo
darles, 4 ellos y 4 las estrellas errantes, las velocida-
des necesarias, Juntamente con esos mayores fragmen-
tos de la costra que constituyen los planetoides conoci-
dos, y que varian de 200 millas de diAmetro 4 poco més
de una docena, habria sido despedida una multitud to-
davia mayor de porciones de la costra, decrecientes en
tamafio segiin decrecen en nmiimero. Y mientras resul-
tarian asi masas tales como las que caen 4 las veces 4
la superficie de la Tierra atravesando su atmésfera,
habria, en un proceso que le acompafiara, una causa
adecuada de las miriadas de masas muy pequefias que,
como estrellas errantes, se disipan pasando por la at-
mésfera terrestre. Figurémonos, lo mejor que podamos,
el proceso de la explosién,

Supéngase que el didmetro del planeta perdido era
de 20,000 millas, que su costra sélida era de un espesor
de 1.000 millas, que bajo ésta venia una corteza de ma-
teria metdlica fundida que era de otras 1,000 milias de
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espesor, y que el espacio, 16,000 millas en didmetro,
de dentro de ésta, estaba ocupado por la masa igual-
mente densa de gases por encima del “punto critico,
que, entrando en una combinacién proto-quimica, cau-
saron la explosién destructora. Las primeras hendedu-
ras en la costra tuvieron que haber estado muy sepa-
radas, probablemente 4 distancias medias entre ellas,
tan grandes como el espesor mismo de la costra. Supo-
niéndolos aproximadamente equidistantes, serfan, en
la periferia ecuatorial, entre 60 y 70 hendimientos. Con
el tiempo, los fragmentos primarios asi separados se
extendieron una milla hacia fuera; las hendeduras for-
madas tendrian, en la superficie, una anchura de 170
yardas. Por supuesto, estas grandes masas, tan pronto
como Se movieron, empezarian 4 caer en pedazos, es-
pecialmente en sus superficies limitantes. Pero pasando
por alto las complicaciones resultantes, vemos que
cuando las masas han sido empujadas diez millas hacia
fuera, cada una de las hendeduras que entre ellas habia
tendria una milla de ancho. No obstante 1as enormes
fuerzas en acci6én, pasaria un intervalo apreciable an-
tes que estas vastas porciones de la costra fueran pues-
tas en movimiento con velocidades considerables, Aca-
so sea muy moderado el cdlculo si suponemos que em-
plearan diez segundos para empujarlas por la primera
milla, y que, por lo tanto, al cabo de 20 segundos ha-
bian recorrido cuatro millas, y al final de 30 segundos,
nueve, Suponiendo concedido esto, indaguemos qué
sucederia en cada hendedura de unas 1.000 millas de
profundidad, que, en el espacio de medio minuto, se
habian abierto hasta casi una milla de ancho, y en el
subsiguiente medio minuto 4 un abismo que se aproxi-
mara 4 tres millas de anchura. Primero serian empuja-
dos 4 través de ella enormes pedazos de metales fun-



POR H. SPENCER 213

didos que componian la corteza liquida interna, y éstos
se dividirian en masas relativamente pequefias al ser
lanzadas al espacio. En seguida, como el abismo se
abria hasta algunas millas de anchura, los metales fun-
didos empezarian 4 ser seguidos por la materia gaseo-
sa, igualmente densa, de detrds de ellos, y los dos se
juntarian. Los gases, predominando, arrastrarian con-
sigo las porciones de la corteza liquida con que choca-
ran continuamente, hasta que el torbellino de vapor se
llenara con millones de pequefias masas, billones de
masas m4s pequefias y trillones de pedacillos. Estos
serian llevados al espacio en un torrente cuya emisién
continuaria durante algunos segundos y hasta minu-
tos. Teniendo en cuenta la proporcién de movimiento
de los proyectiles emitidos de la superficie solar, y su-
poniendo que los vapores producidos por esta explo-
si6n alcanzaran tan sélo un décimo de esa medida,
esas miriadas de pequefias masas y de pedacillos se-
rian impulsados con velocidades planetarias y en la
misma direccién aproximada. Digo aproximada, 4 cau-
sa de que llegarian 4 desviarse algo por el rozamiento
y las irregularidades del abismo por que pasaran, y
también por la rotacién del planeta, Obsérvese, sin em-
bargo, que aunque tendrian todas inmensas velocida-
des, éstas no serian iguales. Durante sus primitivos es-
tados, el vapor se retardaria considerablemente por la
resistencia que ofrecieran los lados de su canal. Cuan-
do ésta se hiciera relativamente pequefia, la velocidad
del vapor alcanzaria su maximum, desde donde decli-
naria cuando el espacio para la emisién se hiciera muy
ancho y la presién menor, por consiguiente. De donde
resultan esas particulas de planeta casi infinitas en ni-
mero, asi como esas otras formadas por la condensa-
cién de los vapores metdlicos que las acompafian, ade-
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lantando unas rdpidamente y quedando otras muy por
detrds, hasta que el torrente de ellas, alargdndose per-
petuamente, formara una érbita en torno al Sol, 6 mis
bien un conjunto de innumerables 6rbitas que se sepa-
ran mucho en el afelio y perihelio, pero que se aproxi-
man en el camino medio, donde pueden caer dentro de
un espacio de unos dos millones de millas, como lo ha-
cen las 6rbitas de los meteoros de Noviembre. En el
tiltimo periodo de la explosién, cuando las grandes ma~
sas, habiéndose movido hacia fuera, habian también
caido en pedazos de todos tamafios, desde el de Vesta
al de un aereolito, y cuando los canales descritos ha-
bian dejado de existir, el contenido del planeta se dis-
persaria con menores velocidades y sin unidad alguna
de direccién. De donde resulta que hallamos las mis-
mas causas para los torrentes de estrellas errantes,
para las estrellas solitarias que se ven 4 simple vista
recorrer el cielo y para las telescépicas, mucho mads
NUMerosas.

Un comprobante todavia mds significativo nos lo
suministran los cometas de breves perfodos, De los 13
que constituyen este grupo, 12 tienen érbitas que caen
entre la de Marte y la de Jiipiter; uno solo tiene su afe-
lio detr4as de la 6rbita de Jupiter. Es decir, que casi
todos ellos frecuentan la misma regién que los plane-
toides. Como es consiguiente, estin asociados del mis-
mo modo respecto 4 sus periodos. Los periodos de los
planetoides varian de 3,1 4 8,8 afios, y todos esos 12
cometas tienen perfodos que caen entre estos dos ex-
tremos, siendo el menor de 3,29 y el mayor de 8,86.
Ademads, esta familia de cometas, lo mismo que los pla-
netoides en la zona que ocupan, y lo mismo que ellos
mismos en otros periodos, son iguales 4 aquéllos tam-
bién en el respecto de que, como ha indicado el sefior
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Lynn, sus movimientos son todos directos. (Cémo se
ha verificado esta semejanza; c6mo ha sucedido que
esta familia de cometas sea tan semejante 4 los plane-
toides y tan iguales 4 otros, pero tan desiguales de los
cometas en general? Lo que ocurre facilmente es que
hay que contarlos entre los productos de la explosién
que engendrd los planetoides, los aereolitos y los to-
rrentes de meteoros, mostrandones un examen de las
circunstancias probables que era cosa de esperar tales
productos. Si el planeta hipotético era igual 4 su ve-
cino Jupiter en lo de tener una atmésfera, € igual 4 su
vecino Marte en tener agua en su superficie, é igual 4
los dos en ambos respectos, entonces esas masas Su-
perficiales de liquido, de vapor y de gas, lanzadas al
espacio con las materias sélidas, darian materialespara
cometas. Resultarian, ademds, cometas diferentes unos
de otros en su constitucién. Si se abriera una hendedu-~
ra por debajo de uno de los mares, los metales fundi-
dos y los gases metdlicos lanzdndose por €él, como se
describi¢ arriba, descompondrian parte del agua arras-
trada con ellos, y el oxigeno € hidrogeno libertados se
mezclarian con vapor no descompuesto. En unos casos,
porciones de la atmdésfera pueden ser empujadas pro-
bablemente con porciones de vapor, y en otros casos,
masas de vapor tan sélo. Sujeta cada porcién 4 un
gran calor en el perihelio, se conduciria de una mane-
ra mids 6 menos diferente que otra porcién. Ademds,
sucederia ordinariamente que enjambres separados de
meteoros, lanzados come se ha supuesto, arrastrarian
con ellos masas de vapores y gases, de donde resulta-
ria la constitucién cometaria en que insistimos ahora.
Y 4 las veces habria acompafiamiento de torrentes me=

tedricos.
Véase, pues, el contraste entre las dos hipétesis, La
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de Laplace, que parecié probable mientras no se cono-
cia mds que cuatro planetoides, ha ido perdiendo su
aparente probabilidad segiin han ido creciendo en nii-
mero los planetoides, hasta que, cuando han pasado de
miles, se ha hecho claramente improbable, y al mismo
tiempo sujeta 4 objeciones. Presupone un anillo nebu-
loso de una anchura tan enorme que habria cubierto el
anillo de Marte. Este anillo habria tenido diferencias
entre las velocidades angulares de sus partes; diferen-
cias enteramente en disconformidad con la hipétesis de
1a nebulosa. El término medio de las excentricidades de
las ¢6rbitas de sus partes tiene que haber diferido gran-
demente de las de las é6rbitas adyacentes, y el término
medio de las inclinaciones de las 6rbitas de sus partes
tiene que haber diferido igualmente mucho de las de
las 6rbitas adyacentes, Ademds, las 6rbitas de sus par-
tes, entremezcladas confusamente, tenfan que haber
tenido variedades de excentricidad ¢ inclinacién de que
no puede darse razén en porciones del mismo anillo
nebuloso; y durante la concentracién en planetoides,
cada uno tuvo que haber mantenido su curso mientras
luchaba 4 través del conjunto de las otras pequefias
masas nebulosas, moviéndose cada cual de maneras
diferentes. Por otra parte, la hipétesis de un planeta
que hizo explosién estd corroborada por cada aumento
en el nimero de planetoides que se descubren, por el
mayor niimero de los mds pequefios, por su agrupa-
miento més espeso cerca del lugar donde puede supo-
nerse que existié el planeta perdido, por el hecho de
ocurrir las mayores distancias medias entre los miem-
bros mds pequefios del conjunto, y por el entrelaza-
miento de sus érbitas todas. Un apoyo m4s de la hipé-
tesis es el que nos suministran los aereolitos, tan varios
€N sus especies, pero todos los cuales nos sugieren la
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idea de la costra de un planeta, por el torrente de las
estrellas errantes visibles 4 la simple vista, y las mas
numerosas aun visibles con telescopio. Ademds, esta
hipétesis concuerda con el descubrimiento de una fa.
milia de cometas, que son 13, y 12 de los cuales tienen
distancias medias que caen dentro de la zona de los
planetoides, tienen periodos igualmente asociados, los
mismos movimientos directos, y estdn en conexién con
enjambres de meteoros y con torrentes meteéricos. (No
podemos, en realidad, decir que si existié en un tiempo
un planeta entre Marte y Jupiter, planeta que revento,
la explosién debi6 de haber producido precisamente
tales grupos de cuerpos y clases de fenémenos como
los que realmente hallamos?

Y ¢cudl es la objecién? Meramente que si ocurrié tal
explosion, tuvo que haber ocurrido varios millones de
afios hace; objecién que de hecho no lo es, porque la
suposicién de que la explosién ocurriera varios millo-
nes de afios hace, es precisamente tan razonable como
la suposicién de que ocurriera recientemente.

Se objeta ademds que algunos de los fragmentos re-
sultantes deben tener movimientos retrégrados. Resul-
ta del cdlculo, sin embargo, que no es éste el caso. Su-
poniendo verdadera la velocidad que Lagrange calculo
habria bastado para dar 4 los cuatro planetoides prin-
cipales las posiciones que ocupan, resulta que tal velo-
cidad, dada 4 los fragmentos que fueran impulsados
hacia atrds por la explosién, no les habria dado movi-
mientos retrégrados, sino que simplemente habria re-
ducido sus movimientos directos de algo mas que 11
millas 4 unas seis por segundo. Es, sin embargo, cosa
clara que esta reduccién de velocidad habria produci-
do necesariamente la formacién de 6rbitas elevada-
mente elipticas, m4is elipticas que cualesquiera de las
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que al presente conocemos. Esta me parece la mds se-
ria de las dificultades que se han presentado, Conside-
rando que sigue siendo probable que queda por descu-
brir un inmenso numero de planetoides, es todavia
enteramente posible que entre ellos pueda haber algu-
nos que tengan 6rbitas que respondan 4 lo que la hip6-
tesis requiere.

Nota V.—Poco antes de que comenzara la revisiéon
del precedente ensayo, me indicaron los amigos en dos
ocasiones algunas notables fotografias de nébulas, ob-
tenidas recientemente por el Sr. Isaac Roberts, y ex-
puestas en la Real Sociedad Astronémica, diciéndome
que presentaban fenémenos tales como los bosquejados
por Laplace al explicar su hipétesis. El Sr. Roberts ha
tenido la bondad de enviarme copias de las fotografias
en cuestién y algunas otras que sirven para esclarecer
1a evolucién estelar. Las que representan 4 la gran ne-
bulosa de Andrémeda y el Canum Venaticorum, asi
como el 81 Messier, son 4 la vez muy hermosas y muy
instructivas, pues aclaran el génesis de los anillos ne-
bulosos en torno 4 una masa central.,

Tengo que hacer notar, sin embargo, que parecen
sugerir la necesidad de alguna modificacién en la con-
cepcién corriente, puesto que ponen bastante en claro
que el proceso es mucho menos uniforme que lo que se
supuso. La idea ordinaria es que un vasto esferoide ro-
tatorio surge antes que se produzca ninguno de los ani-
llos formadores de planetas, Pero dos de estas fotogra-
fias parecen implicar que, en algunos casos y en cierta
medida, las porciones de materia nebulosa que compo-
nen los anillos toman forma antes que la alcance la
masa central. Parece como si estos anillos parcialmen-
te formados se libraran por sus movimientos adquiri-
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dos de aproximarse muy cerca del cuerpo, todavia irre-
gular, 4 que rodean.

Sea esto como fuere, sin embargo, y sean las que
fueren las dimensiones de los sistemas incipientes (pa-
reciendo una consecuencia necesaria que son mucho
mayores que nuestro Sistema Solar), el proceso sigue
siendo esencialmente el mismo. Demostrado practica-
mente, como hoy lo estd, este proceso, podemos decir
que la doctrina del génesis nebular pasa de la region
de las hipétesis 4 la de las verdades establecidas.



LA CONSTITOCION DEL SOL

La hipotesis del Sr. Faye, expuesta en los nimeros
del 28 de Enero y 4 de Febrero de The Reader, coinci-
de en gran parte con una que me atrevi 4 sugerir en un
articulo titulado “I.a reciente astronomia y la hipétesis
de la nebulosa, , publicada en la Westminsier Review
de Julio de 1858. Examinando las causas posibles de
las inmensas diferencias de peso especifico que hay
entre los planetas, fui llevado 4 la cuestion de la vali-
dez de la suposicién tacita de que cada planeta consta
de materia sélida 6 liquida desde el centro 4 la superfi-
cie. Me parecia que podia suponerse con igual legiti-
midad otra cualquiera estructura interna que fuera me-
cdnicamente estable. Y una de las hipétesis que me
parecia mas digna de consideracion, era la de una cor-
teza solida 6 liquida cuya cavidad estuviera llena de
materia gaseosa 4 alta presion y elevada temperatura
(y de gran densidad).

De donde surgia la indagacién siguiente: ¢Qué es-
tructura ha de resuitar del proceso de la condensacién
nebular? (Aqui seguia una larga especulacion referente
al proceso que se verifica en un esferoide nebuloso en
concentracion; especulacién cuyo resultado general se
halla en la nota III del precedente ensayo. No la repro-
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duzco, porque sin la guia de las investigaciones del
profesor Andrew habia concluido que la formacién de
una corteza fundida es cosa que ocurre universalmen-
te, en vez de serlo ocasional, como se dice en la nota
citada. El ensayo sigue asf);

Siendo el proceso de condensacién esencialmente el
mismo para todos los esferoides nebulares en conden-
sacién, sean planetarios 6 solares, se suponia que el
Sol est4 pasando todavia por el periodo incandescente
por que pasaron hace ya mucho tiempo todos los pla-
netas; puesto que la mds tardia agregacién del Sol,
juntamente con la proporcién inmensamente mayor de
la masa de su superficie, implican que su enfriamiento
es m4s tardio. Suponiendo que haya alcanzado el Sol
el estado de una corteza fundida que encierra un ni-
cleo gaseoso, se concluia que esa corteza fundida, irra-
diando su calor, pero adquiriéndolo nuevo por nuevas
integraciones de la masa solar, tenfia que estar cons-
tantemente 4 la temperatura & que su substancia se
evapora.

(Aqui seguia parte del parrafo citado en el preceden-
te ensayo, y en las siguientes ediciones seguia un pa-
rrafo que tendia 4 demostrar que la estructura interior
que suponiamos al Sol estaba de acuerdo con su poco
peso especifico; conclusién que, como se indicd, implica
algunas suposiciones muy probleméticas respecto 4 la
naturaleza de los desconocidos cuerpos simples del Sol.
Entonces venia este pasaje):

La idea expuesta respecto 4 la constitucién del Sol es
igual 4 la del Sr, Faye, en lo que se refiere 4 los cam-
bios sucesivos, 4 las estructuras resultantes y alltimo
estado; pero es diferente de ella en cuanto se supone que
el Sol ha alcanzado un tltimo estado de concentracién,
Segiin veo por el extracto que publicdis de una nota
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del Sr. Faye (enviada para un articulo de 7/e Reader),
considera que el Sol es al presente un esferoide gaseo=
so que tiene una envoltura de materias metdlicas pre-
cipitadas en forma de nubes luminosas, cuyas disper-
siones locales, causadas por corrientes de dentro, nos
aparecen como manchas, y cree que la formacion futu-
ra de una membrana liquida ird seguida de una extin-
cién, Mientras la hipétesis de mds arriba es que la
membrana liquida existe ya debajo de la fotosfera visi-
ble y que no puede resultar la extincién hasta que, en
el curso de la ulterior agregacidn, el niicleo gaseoso se
haya reducido tanto y tanto se haya espesado la corte-
za, que el desprendimiento de calor engendrado se re-
tarde grandemente... el Sr. Faye parece profesar su
hipétesis en parte, porque suministra una explicacién
de las manchas que se consideran como aperturas de
la fotosfera, que exponen los gases comparativamente
no luminosos que llenan el interior. Pero si esos gases
interiores son no luminosos por falta de materia preci-
pitada, ¢no han de ser por la misma razén transparen-
tes? Y si son transparentes, 1a luz del lado remoto de la
fotosfera vista 4 través de ellos, ¢no serd casi tan bri-
llante como la del lado cercano 4 nosotros? En tanto en
cuanto los gases intensamente calientes del interior
sean incapaces por la disociacién de sus moléculas de
dar ondulaciones luminiferas, tienen que ser también
incapaces de absorber la luz transmitida por ellos, Y si
su gran poder de transmitir la luz es exacto comple-
mento de su pequeflo poder de emitirla, no parece ha-
ber razén por la cual el interior del Sol, descubierto 4
nosotros por las aberturas de la fotosfera, no haya de
aparecer tan brillante como su exterior,

Supéngase, por otra parte, que se haya alcanzado un
estado mds avanzado de concentracién. Una corteza de
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materia metdlica en fusién que encierra un niicleo ga-
seoso todavia mds elevado en temperatura que €l mis-
mo, seguird pudiendo mantener su estado de agrega-
cién liquida 4 la més alta temperatura, A menos que
supongamos que la simple irradiacién baste para dar
todo el calor engendrado por integracién progresiva,
tenemos que concluir que la masa serd elevada 4 la
temperatura 4 que parte de su calor sea absorbido en
evaporar sus partes superficiales. La atmésfera de ga-
ses metdlicos que de aqui resulta no puede continuar
acumuldndose sin alcanzar una altura sobre la superfi-
cie del Sol; altura 4 que el enfriamiento debido 4 lara-
diacién y rarefaccién serd causa de que se condense
en nubes, sin poder en realidad cesar de acumularse
hasta que la precipitacién del limite superior de la at-
mosfera se equilibre con la evaporacién de su limite
inferior, Este limite superior de la atmdsfera de gases
metdlicos, de donde se verifica perpetuamente la pre=
cipitacién, da en parte luz de si mismo, cediendo en
parte 4 la luz més brillante de la masa incandescente
mas baja. Estas conclusiones conforman con los fené-
menos. Sir Juan Herschel, aun cuando aboga en favor
de una hipétesis contraria, da una descripcién de la
superficie del Sol que concuerda completamente con el
proceso aqui expuesto. Dice asi:

“Nada hay que represente tan fielmente este fenéme-
no como el lento asentarse de algunos precipitados qui-
micos en forma de copos, en un fluido transparente, si
se los mira perpendicularmente desde arriba; tan fiel-
mente, que apenas es posible no impresionarse con la
idea de un medio luminoso entremezclado, pero no con-
fundido, con una atmdsfera transparente y no lumino-
sa, que 6 flota como nubes en el aire, 6 la atraviesa en
vastas sabanas y columnas igual que llamas, ¢ las lla-
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mas (?) de nuestras luces del Norte., (Zreatise on As-
tronomy, pag. 208.)

Si la constitucién del Sol es tal cual se supone arriba,
no parece dificil concebir todavia mas especificamente
la produccién de esos fenémenos. En todas partes, 4
través de la atmésfera de vapores metdlicos que revis-
te 4 la superficie solar, tiene que haber corrientes as-
cendentes y descendentes. La magnitud de esas co-
rrientes es claro que tiene que depender de la profun-
didad de esa atmdsfera. Si es poco profunda, las co-
rrientes serdn pequefias; pero si es algunos miles de
millas de profunda, las corrientes tienen que ser bas-
tante extensas, como para hacernos visibles los luga-
res en que cada una de ellas choca con el limite de la
atmésfera y los lugares de donde comienzan las co-
rrientes descendentes. La cima de una corriente ascen-
dente serd un espacio sobre el cual sea minimo el es-
pesor de la nube condensada, y 4 través del cual pene-
tre desde debajo la mayor suma de luz. Las nubes que
se forman perpetuamente en la cima de tal corriente,
serdn perpetuamente echadas 4 un lado por los gases
no condensados de debajo de ellas; y creciendo mien-
tras son rechazadas, se reunirdn en los espacios entre
las corrientes ascendentes, donde resultard el mayor
grado de opacidad. De donde tenemos la apariencia
abigarrada, los “poros 6 interespacios obscuros que
separan 4 las manchas que dan luz (1),.

(1) Si el aspecto de «grano de arroz» se produce asi por
las cimas de las corrientes ascendentes (y ésta es la interpre-
tacién que acepta el Sr. Faye), creo en este caso que queda
exclufda la hipétesis de Faye de que el Sol sea todo éI ga-
seoso. La relativa pequefiez de las manchas luminosas y su
comparativa uniformidad de veolumen, nos muestra que han
ascendido por un estrato de una profundidad nada mds que
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De los fenémenos més especiales que presencia la fo-
tosfera, tomemos primero las faculas. Se atribuyen
éstas a olas de la fotosfera, habiendo sido explicada de
varios modos la manera como tales olas pueden pro-
ducir un exceso de luz; explicaciones en conformidad
con varias hipétesis. ¢Qué resultaria de ellos en una
fotosfera constitufida y condicionada como se ha su-
puesto arriba? Atravesando un pabellén de nubes, aqui
més espeso y mads ligero alld, una onda causaria un
trastorno que es muy improbable que dejara las partes
espesas y ligeras sin cambio alguno en su permeabili-
dad 4 1a luz. Habria probablemente en algunas partes
de 1a onda extensiones en las dreas de las nubes trans-
misoras de luz que resultaran del paso de mis rayos
desde debajo. Otro fenémeno menos comin, pero mas
notable, parece estar también en consonancia con la
hipétesis. Me refiero & esas manchas brillantes de un
brillo mayor que el de la fotosfera, manchas que se han
observado 4 las veces. En el curso de un proceso fisico
tan vasto y tan activo como el que suponemos aqui se
verifica en el Sol, podemos esperar que un concurso de
causas producirda 4 las veces corrientes ascendentes
mucho més cdlidas que lo usual, 6 méds voluminosas, 6
l1as dos cosas 4 la vez. Una de éstas, al alcanzar al es-
trato de nube luminosa é iluminada que forma la fotos-
fera, se romperd por ella, dispersdndose y disolvién-
dose y ascendiendo 4 una altura mayor antes que em-
piece 4 condensarse, permitiendo entre tanto que se
vea 4 través de su masa transparente la corteza fundi-
da incandescente del cuerpo del Sol.

(Los pasajes precedentes, 4 la mayor parte de los

moderada (sean unas 10.000 millas), y que este estrato tiene
un limite definide mds bajo. Esto favorece la hipdtesis de una
corteza fundida.

16
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cuales no quiero darlos mas que como posibilidades,
los vuelvo & publicar, principalmente como introduc-
cién 4 la especulacién siguiente, que ha sido recibida
con mucho favor desde que se expuso en 1865.)

“¢Qué hay respecto 4 las llamadas comtinmente man-
chas solares?, He aqui lo que se preguntar4. En el en-
sayo acerca de la hipétesis de la nebulosa, citado mas
arriba, se indicaba que puede muy bien ser su causa la
refraccién de 1a luz pasando 4 través de los centros de-
primidos de ciclones en esa atmdsfera de gases metdli-
‘cos; pero ésta, aunque defendible como una “verdadera
causa,, parece, después de nuevo examen, Ser una
causa insuficiente. Examinando detenidamente la cues-
tién, sin embargo, y tomando como pestulado la con-
clusién de Sir Juan Herschel, que las manchas han sido
producidas en algtin modo por ciclones, fui llevado en
el curso del afio que siguid 4 la publicacién del ensayo
4 una hip6tesis que parecia mas satisfactoria. Esta hi-
pétesis, que expuse al punto al profesor Tyndall, tiene
un punto de comiin con la que después ha publicado el
profesor Kirchhoff, en cuanto se suponia que la causa
de 1a obscuridad era una nube; pero difiere de la de
este profesor en cuanto sefialaba la causa de tal nube.
Asuntos m4s urgentes me impidieron durante algtin
tiempo desenvolver la idea, y después me retraje de
incluirla en la edicién revisada del ensayo, por no es.
tar de acuerdo con la doctrina de la “hoja de sauce, en
aquel tiempo dominante. El razonamiento era el siguien-
te: la regién central de un ciclén tiene que ser una re-
gién de rarefaccidn, y, por consiguiente, de refrigera-
cién, En una atmésfera de gases metédlicos que surgen
de una superficie en fusién y que alcanzan al momento
un limite en que se verifica la condensacién, el estado
molecular, especialmente hacia su parte superior, tiene
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que ser tal que la precipitacién ocasione una regular
disminucién de densidad y descenso de temperatura.
Es decir, que el interior rarificado de un ciclén solar se
llenara con nubes; la condensacién, en vez de verifi-
carse tan sélo al nivel de la fotosfera, se extenders 4
una gran profundidad por debajo de ella y por encima
en una amplia 4rea. (Cudles serdn los caracteres de una
nube que ocupe asi el interior de un ciclén? Tendrd un
movimiento rotatorio, y éste es el que se ha visto que
tiene, Siendo de forma de embudo, como nos permite
suponer la analogia, sus partes centrales serdn mucho
mas profundas que las periféricas, y, por lo tanto, mas
dpacas. Esto corresponde, ademds, con la observacién,
El Sr. Dawes ha descubierto que en el medio de las
manchas hay otras manchas m4s negras; precisamen-
te donde existiria una prolongacién de la nube cicléni-
ca hacia el cuerpo el Sol, prolongacién en forma de la
del embudo, alli es la obscuridad mayor que en otra
cualquier parte, Ademads, eso da razén adecuada de la
depresién que muestra uno de esos espacios obscuros.
En un torbellino, el remolino estard debajo del nivel
general, y todo en derredor la superficie del medio des-
cenderd hacia ¢l. De aqui que una sombra vista obli-
cuamente, como cuando es llevada hacia el extremo
del Sol, tendr4 su sombra cada vez m4s oculta, mien-
tras que su penumbra seguird siendo visible, Ni nos
falta tampoco interpretacién respecto 4 la penumbra.
Si, como se deduce de lo que se ha dicho, las llamadas
“hojas de sauce, 6 “granos de arroz, son las cimas de
las corrientes que suben del cuerpo del Sol, ¢qué cam-
bios de aspecto es probable que experimenten en la ve-
cindad de un ciclén? En alguna distancia en torno 4 un
ciclén, habréd un arrastre de los gases superficiales ha-
cia el remolino. Todos los espacios luminosos de nube
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mas transparente que forman la fotosfera adyacente,
cambiaran en forma por esas corrientes centripetas, Se
alargardn grandemente y se producira asi ese aspecto
4 modo de “rastrojo 6 bdlago, que presenta la pe-
numbra, _
La explicacién de las manchas solares indicada arri-
ba, que se expuso en un principio en oposicién 4 la del
Sr, Faye, fué adoptada por éste en lugar de la suya
propia. Enlos Compies Rendus de 1887, vol. LXIV, pa-
gina 404, se refiere al articulo del Reader, reproducido
en parte arriba, y dice que me replicé en una nota an-
terior. En los Compies Rendus de 1872, vol. LXV, pa-
gina 1664, reconoce lo poco adecuado de su hipétesis
diciendo: “Es cierto que la objecion del Sr. Spencer,
reproducida y desenvuelta por el Sr. Kirchhoff, es fun-
dada hasta cierto punto: el interior de las manchas, si
es que son lagunas en la fotosfera, debe de ser relati-
vamente frio... Es, pues, imposible que provengan de
erupciones ascendentes., Pasa después 4 exponer la
hipétesis de que las manchas son causadas por la pre-
cipitacion de vapor en el interior de los ciclones. Pero
aunque, como se ha mostrado arriba, se refiere 4 la ob-
jecién hecha en el ensayvo precedente a su hipétesis ori-
ginaria y reconoce su fuerza, no dice que la hipotesis
que sustituye 4 aquélla se ha de hallar también en el
precedente ensayo. Ni trata de esto en la nota acerca
del asunto leida ante la Asociacién francesa para el
adelanto de la ciencia, “y publicada en la Revue Scien-
tifigue del 24 de Marzo de 1883,. El resultado es que la
hipétesis se le atribuye hoy corrientemente 4 é1 (1).

(1) Deberfa afiadir que mientras el Sr. Faye atribuye las
manchas selares 4 nubes formadas dentro de ciclones, diferi-
mos en lo que concierne 4 la naturaleza de la nube, Yo he
sostenido que se formd per rarefaccién y consiguiente refri-
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Unos cuatro meses antes de que tuviera yo que re-
visar este ensayo sobre “La constitucién del Sol,, es-
tando cerca de Pewsey, en el condado de Wilt, tuve la
fortuna de ser testigo de un fenémeno que me propor-
ciond, por analogia, una comprobacién de la hipétesis
presentada mds arriba, y que me sirvié mas especial-*
mente para poner en claro uno de los rasgos de las
manchas solares; rasgo dificil de entender de otra ma-
nera. Era 4 fines de Agosto, en que hacia un tiempo
muy célido. Una ligera corriente de aire del Oeste, co-
rriendo 4 lo largo del valle, habia durado el dia entero,
que hasta las cinco habia sido un dia sereno, sin nubes,
¥y que sigui6 sin ellas con la excepcién que ahora se
dird. Esta excepcion fué debida 4 una nube de aspecto
muy extrafio casi encima de nuestras cabezas. Su par-
te central era relativamente densa y sin estructura. Su
parte periférica, 6 para hablar estrictamente, sus dos
tercios, que eran los méas cercanos y los mas visibles,
consistian en fajas convergentes de nube completa
mente ligera. Es posible que la tercera parte del lado

geracién de gases metdlicos que constituyen el estrato en que
existe el ciclén, Sestiene que se form6 dentro de la masa de
hidrégeno enfriado, arrastrade de la cromosfera al torbelline
del ciclén. Hablande de los ciclones dice: <En su embocadura
ensanchada arrastraron el hidrégeno fino de la cromosfera,
produciendo por donde quiera en su trayecto vertical una no-
table baja de temperatura y una obscuridad relativa, debida
4 la opacidad del hidrégeno frio tragado.» (Revue Scientifigue,
24 de Marzo de 1883,) Considerando el intenso frio que se
necesita para reducir el hidrégeno al «punto critico», es una
supesicién muy aceptable que el movimiento dado 4 él por ro-
zamiento de fluido al entrar en el remolino del ciclén, pude
producir una rotacién, enrarecimiento y enfriamiento bastante
grandes para producir precipitacién en una regién fan inten-
samente calentada,
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ma4s lejano estuviera constituida del mismo modo; pero
no pude verla. No se me ocurrié entonces pensar en su
causa, aunque, si hubiera surgido la cuestién, sin duda
alguna habria yo concluido que como el cielo seguia
sin nubes en cualquier otra parte, aquella masa preci-
pitada de vapor tenia que haber resultado de un torbe-
llino local, En el espacio de cosa de una hora, la brisa
llevé esta nube algunas millas hacia el Este, y enton-
ces se vié clara su naturaleza. Aquella parte central
que, vista desde debajo, parecia sencillamente una par-
te densa, confusa y aparentemente no mas cercana que
el resto, vista ahora de lado aparecia claramente mu-
cho més baja que el resto, y de forma de embudo, 6
mas bien podriamos decir de ubre, mientras que la an-
cha porcién ligera de nube que se hallaba por encima
tenia forma de disco, juntdandose ahora, en perspecti-
va, las fajas convergentes, Asi se puso en claro que la
nube era producida por un débil torbellino, de tal vez
un cuarto de milla 6 media milla de didmetro. Adem4s,
resulté claro que ese débil torbellino estaba limitado &
la capa mds baja de aire, pues no estaba envuelto en la
accién ciclénica de la capa de aire de encima de ella.
Y entonces, por fin, ocurrié el hecho notable de que la
capa superior, aunque no eavuelta en el torbellino, es-
taba ligeramente enrarecida por su proximidad 4 una
regién de presién disminuida, y que su vapor precipi-
tado era arrastrado 4 fajas convergentes por el tiro
hacia el remolino, Aqui, pues, habia una accién anédlo=
ga 4 la que, como se ha indicado més arriba, ocurre en
torno 4 una mancha solar, donde 1as masas de vapor
iluminado que constituyen la fotosfera son arrastradas
hacia el remolino del ciclén, y simultdneamente alar-
gadas en estrias, formando asf la penumbra. Al mismo
tiempo nos suministraba aquel fenémeno una respuesta
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4 la principal objecién presentada 4 la teoria ciclénica
de las manchas solares, Porque si, como se ha visto
aqui, un ciclén en una capa mds baja puede dejar de
comunicar movimiento de torbellino 4 ia capa de deba-
jo de él, podemos comprender cémo en un ciclén solar
la fotosfera deja de dar cominmente indicacién alguna
de las corrientes que se revuelven debajo, y sélo oca-
sionalmente se enreda en esas corrienies como para
desplegar el mismo movimiento torbellinoso.

Afiadamos que, aparte de las aclaraciones suminis-
tradas por el fenémeno que acabo de describir, las pro-
babilidades estdn grandemente en favor del origen ci-
clénico de las manchas solares. Que algunas de ellas
muestren sefiales claras de movimiento torbellinoso, es
cosa innegable; y si esto es asi, se nos presenta la cues-
tién siguiente: ¢cudl es el grado de probabilidad de que
haya dos causas para las manchas? Considerando que
tienen tantos caracteres en comiin, es muy improbable
que sus caracteres comunes sean en algunos casos los
concomitantes de un movimiento torbellinoso, y en
otros casos concomitantes de una especie diferente de
accién. Reconociendo esta gran improbabilidad, aun &
falta de reconciliacién entre los rasgos aparentemente
en conflicto, creo que es claro que cuando, segiin se ha
mostrado arriba, somos capaces de entender como su-
cede que el movimiento torbellinoso, que de ordinario
no implica la fotosfera, pueda, por consiguiente, en la
mayor parte de los casos, no ser aparente, llegan
4 ser concluyentes las razones para aceptar la teo-
ria ciclénica.



ORIGEN DEL CULTO A LOS ANIMALES

Los recientes ensayos del Sr. Mac Lennan acerca del
culto 4 los animales y las plantas, han contribuido mu-
cho 4 poner en claro este asunto tan obscuro. Persi-
guiendo en este caso, como antes en otro, el verdadero
método cientifico de comparar los fenémenos presenta-
dos por las razas incivilizadas que hoy existen con los
que nos presentan las tradiciones de las razas civiliza-
das, ha hecho que unos y otros fenémenos sean mas
comprensibles que lo eran antes.

Me parece, sin embargo, que ¢l Sr. Mac Lennan no
da mas que una respuesta vaga 4 esta cuestion esen-
cial: icé6mo se produjo el culto 4 los animales y las
plantas? Es cierto que en su conclusién deja expresa-
mente sin resolver este problema, diciendo que lo que
se propone “no es una hipétesis explicatoria del origen
del totemismo, sino una hipétesis explicatoria del culto
4 los animales y las plantas en las antiguas naciones,.
Asi es que preguntamos todavia: icémo es que las tri-
bus salvajes han tomado generalmente 4 los animales y
plantas y 4 otros objetos como Zofems? ¢{Qué puede ha-
ber inducido 4 esta tribu 4 atribuir un cardcter sagra-
do especial 4 esta criatura, y 4 aquella tribu 4 atribuir-
selo 4 otra? Y si la contestacién 4 estas preguntas es
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que cada tribu se considera descendiente del objeto de
su reverencia, entonces surge otra nueva pregunta que
exige contestacin, y es: jcémo legé 4 formarse tan
extrafia idea? 5i s6lo hubiera ocurrido en un caso, po-
driamos atribuirla 4 algiin capricho de la mente 6 algu-
na ocurrencia ilusoria. Pero apareciendo, como apare-
ce, con multitud de variaciones entre varias razas in-
civilizadas, en diferentes partes del mundo, y habiendo
dejado numerosas sefiales en las supersticiones de las
extinguidas razas civilizadas, no podemos suponerle
una causa cualquiera especial 6 excepcional. Ademais,
la causa general, cualquiera que ella sea, debe ser tal
que no excluya la existencia de una inteligencia abori-
gene semejante 4 la nuestra en naturaleza. Después de
haber estudiado las grotescas creencias de los salvajes,
nos sentimos tentados 4 creer que su razén no es nues-
tra razén. Dada la suma de conocimientos que poseen
los hombres primitivos, y dados los imperfectos simbo-
los verbales que usan en su lenguaje y su pensamiento,
las conclusiones 4 que llegan habitualmente tienen que
ser las m4s racionales relativamente. Este ha de ser
nuestro postulado, y, partiendo de él, tenemos que pre-
guntar c6mo los hombres primitivos llegaron tan ge-
neralmente, si es que no universalmente, 4 creerse pro-
genie de animales 6 de plantas 6 de cuerpos inanima-
dos. Hay, seglin creo, una contestacién satisfactoria.

La proposicién de que parte el Sr. Mac Lennan de
que el culto de los fotems precedié al de los dioses an-
tropomérficos, es una proposicién 4 la que no puedo
dar m4s que un asenso mitigado. Es verdadera en tin
sentido, pero no enteramente verdadera. Si las pala-
bras “dioses, y “culto, llevan consigo su significado
definido ordinario, la proposicién es verdadera; pero si
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su significado se extiende hasta que comprenda esas
primitivas y vagas nociones de donde se han desen-
vuelto las ideas definidas de dioses y culto, en este
caso creo que no es verdadera. La forma rudimentaria
de toda religién es la propiciacién 4 los antepasados
muertos, que se supone contintian existiendo y son ca-
paces de conceder bienes 6 males 4 sus descendientes.
Como preparacion para pasar en seguida 4 tratar de los
principios de sociclogia, he dirigido durante algunos
de los afios pasados mucha atencién 4 los modos de
pensamientos corrientes en las mds sencillas socieda-
des humanas; y pruebas de todas clases, presentadas
por toda variedad de hombres incivilizados, me han
obligado 4 adoptar una conclusién que armoniza con la
que tltimamente expresé en esta Revista (1) el profe-
sor Huxley, 4 saber: que el salvaje, concibiendo un ca-
ddver como abandonado por la personalidad activa
que en él moraba, concibe esta personalidad activa
como todavia existente, y que sus sentimientos é ideas
4 ello concernientes forman la base de sus supersticio-
pes. Por donde quiera hallamos expresa ¢ implicita la
creencia de que cada persona es doble, y que cuando
muere, su otro yo, quede cerca ¢ se aleje, puede volver
y sigue siendo cétpaz de ofender 4 sus enemigos y ayu-
dar 4 sus amigos (2).

(v) Zhe Fortnightly Review, en cuyo nimero de Mayo de
1870 se publicé por primera vez este ensayo.

(2) Un lector critico puede movernos una objecién. Si se
trata de interpretar racionalmente el culto 4 los animales,
Jcémo puede partir la interpretacién de la suposicién de una
creencia en los espiritus de los antepasados muertos, creen-
cia que 4 su vez pide ser explicada? Es indudable gue hay
aquf una gran brecha para el argumento. Espero llenarla.
Aqui, de las varias experiencias que conspiran 4 engendrar
esta creencia, no puedo hacer ofra cosa mds que indicar las




POR H. SPENCER 235

Pero ¢c6mo, partiendo del deseo de tener propicia 4
esta segunda personalidad de un hombre muerto (las
palabras “espiritu, y “fantasma, 4 las veces inducen 4

capitales: 1.° No es imposible que su sombra, siguiéndole per
donde quiera que vaya, y moviéndose segtin él se mueve,
pueda ser parte 4 dar al salvaje una vaga idea de su dualidad.
No hace falta mds que vigilar el interés de un nifio en los mo-
vimientos de su sombra, y recordar que en un priacipio no
puede interpretarse una sombra como negacion de luz, sino
que se la mira como 4 una entidad, y tener en cuenta que el
salvaje es muy posible que la considere como algo especifico
que forme parte de €l 2.° Una sugestién mucho mds decisiva
de la misma especie ha de resulfar de la reflexién de su ros-
tro y figura en el agua, imitdndole, como lo hace, en su for-
ma, color, movimientos y gestos. Si tenemos en cuenta que
no pocas veces el salvaje se opone 4 que se tome su retrato,
porque cree que quien quiera que se lleve una representacién
suya se lleva parte de su ser, vemos cudn probable es que
piense que su figura reflejada en el agua es una realidad que
en alguna manera le pertenece. 3.° El eco debe tender gran-
demente 4 confirmarle en la idea de dualidad 4 que por otros
medios ha llegado. Incapaz como es de entender su origen na-
tural el hombre primitivo, necesariamente lo atribuye 4 seres
vivos, seres que se burlan de él y eluden sus rebuscas. 4.°
Las sugestiones gue resultan de esos y otros fendémenos fisi-
cos, son, sin embargo, secundarias en importancia. La rafz
de la creencia en otro yo reposa en la experiencia de los sue-
fies. La distincién que nosotros tan ficilmente establecemos
entre nuestra vida en suefios y nuestra vida real, es una dis-
tincién que el salvaje no reconoce sino de una manera muy
vaga, y ni puede expresar siquiera esa distincién gque percibe.
Cuando se despierta y narra dénde ha estado y lo que ha
heche 4 los gue le han visto yacer completamente dormido,
su rudo lenguaje deja de establecer diferencia entre yer y so-
fiar lo que €l vid, hacer y sofiar lo que €l hizo. De esta inade-
cuacién de su lenguaje, no sélo resulta que no puede repre-
sentar con verdad esa diferencia & los demds, sino también
que no puede representdrsela 4 sf mismo. De aquf que, 4 fal-
ta de una interpretacién alternativa, su creencia y la de aqué-
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equivocacién, puesto que el salvaje cree que la segun-
da personalidad reaparece en una forma tan tangible
(como la primera), se forma el culto 4 los animales,

llos 4 quienes cuenta sus aventuras, es que su otro yo se ha-
bfa separado de él y que volvié 4 él cuando se desperté, ¥
esta creencia, que hallamos entre varias de las tribus que hoy
existen, la hallamos igualmente en las tradiciones de las pri-
mitivas razas civilizadas. 5.” La concepcién de otre yo capaz
de marcharse y de volver, recibe lo que para el salvaje ha de
parecer confirmacién concluyente de las enormes suspensio-
nes de conciencia y desarreglos de ella que ocarren 4 las ve-
ces en miembros de su tribu. Uno que se ha desmayado y no
puede ser vuelto en sf inmediatamente (nétese la sigaificacién
de nuestras propias frases <volver en sfs, etc.), como puede
hacerlo un durmiente, le muestra un estado en que el otro yo
se ha estado alejado por algiin tiempo mas, después de habér=
sele llamado. Aiin se le muestra mejor esta ausencia prolon-
gada del otro yo en cases de apoplegia, catalepsia y otras for-
mas de suspensién del 4nime. Aqui el otro yo se estd lejos
durante horas, y al volver se niega 4 decir dénde ha estado.
Otra confirmacién mds le da cada sujeto epiléptico, en cuyo
cuerpo, durante la ausencia del otre yo, ha entrado algin
enemigo; porque, ;cémo de otra manera puede suceder que el
otre yo, al volver, niegue tener conocimiento alguno de lo que
su cuerpo ha estado haciendo? Y esta suposicién de que el
cuerpo ha estado «posefdo» por algln otro ser, se confirma
por los fenémenos de sonambulismo y enajenacién mental,
6.° ;Cudl es, pues, la interpretacién inevitable que se da so-
bre la muerte? El otre yo ha seolide volver después del sueiio,
que simula una muerte, Ha vuelto ademds después del des-
mayo, que simula ain mds la muerte. Ha vuelto ignalmente
después del estado de rigidez cataléptica, que simula la muer-
te atin m4s que los casos precedentes. (No ha de volver tam-
bién después de ésta mds prolongada quietud y rigidezt Es
claro que es enteramente posible, hasta muy probable. El
otro yo del hombre muerto se ha ido para més tiempo; pero
sigue todavia existiendo en alguna parte, cerca 6 lejos, y pue-
de en un momento cualquiera volver 4 hacer todo lo que dijo
que Larfa. De aquf los varies ritos funerarios, €l celocar ar-
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plantas y objetos inanimados? Muy sencillamente. Los
salvajes distinguen de ordinario 4 los individuos por
nombres que son 6 directamente sugestivos de algtin
rasgo personal 6 de algin hecho de la historia perso-
nal, 6 expresan una comunidad de cardcter observada

mas y objetos de uso al lado del cuerpo, el llevarle alimento
diariamente, etc. Espero mostrar en seguida que, dado &l co-
nocimiento que tiene de los hechos, esta interpretacién es la
mis razonable & que puede llegar el salvaje. Permitaseme
aqui, sin embargo, por via de demostrar cudn claramente nos
traen los hechos este punte de vista, dar un ejemplo sacade
de entre muchos. <Las ceremonias con que ellos (los vedas)
las invecan (4 las sombras de los muertos), son pocas, asi
como son sencillas. La mds comin es la siguiente: se fija una
flecha hacia arriba en el suelo, y el veda danza lentamente en
torne de ella, cantando esta invocacién, que es casi musical,

en un ritmo:

«M& miya, m4 miy, ma deya,
Topang Koyihetti mittigan yandih?s

(jOh tt, que te me has ido; 4 t, que te me has ido, mi
Dios! ;dénde andas errantet)

Esta invecacion parece que se usaba en todas las ocasiones
en que se requeria la intervencion de los espiritus guardia-
nes en enfermedades, en los preparativos para la caza, etc.
A las veces, en el iiltimo caso, una porcién de la carne de la
pieza cazada se prometfa como oferta votiva, en el caso de que
la caza obtuviera buen éxito, v creen que el espiritu se les
aparecerd en suefios y les dird 4 dénde han de ir 4 cazar. A
las veces cuecen alimento y lo colocan en el lecho seco de un
rio 6 en algiin otro lugar separado, y entonces llaman 4 sus
difuntos antepasados por su nombre: <Venid y participad de
esto, Dadnos mantenimiento como nos lo disteis cuando vi-
viais. Venid; dondequiera que estéis, en un drbol, en una
roca, en un bosque; venid.» Y danzan en torno al alimento,
semicantando, semigritando la invocacién.— Bailey, en las
Transactions of the Ethnological Society, Londres, N. S, II,

pdgs. 301-2.
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entre €l y algin objeto muy conocido. Tal génesis de
los nombres individuales, antes de que se originen los
sobrenombres, es inevitable; y puede verse cudn facil-
mente se produce, teniendo en cuenta que aiin conti-
nia en su forma originaria hasta cuando ya no es ne-
cesario. No me refiero tan sé6lo al hecho significativo
de que en varias partes de Inglaterra, como en los dis-
tritos que se dedican 4 la fabricacién de clavos, son
generales los apodos, y apenas se conoce 4 nadie por
su apellido; sino que me refiero 4 un uso comin entre
nifios y adultos. Un hombre tosco esta expuesto 4 que
se le conozca por el apodo de “o0so,; un sujeto malicio-
s0, como un “viejo zorro, ; un hipécrita, como “coco-
drilo,. También se usan nombres de plantas, como
cuando sus compafieros de éscuela llaman 4 un mucha-
cho de pelo rojo “zanahoria,, Ni debemos omitir apo-
dos derivados de objetos y agentes inorgénicos; ejem-
plo de lo cual es el que Carlyle da 4 Sterling el viejo,
llamdndole “Capitan Torbellino,. Ahora bien; en el
més antiguo estado salvaje, esta denominacién metafé-
rica comenzaria en la mayor parte de los casos de nue-
vo en cada generacién—debié de ser asi, en realidad,
hasta que llegaron 4 establecerse sobrenombres 6 ape-
llidos de una clase cualquiera.—Digo en la mayor par-
te de los casos, 4 causa de que ocurririan excepciones
en los casos de hombres que se distinguieron por si
mismos. Si el “lobo,, haciéndose famoso en la pelea,
lleg6 4 ser el terror de las vecinas tribus, un hombre
que descendiera de él, dominante por sus haciendas,
sus hijos, orgulloso de su padre, no dejaria que se olvi-
dara el hecho de que descendia del “lobo,; ni seria
olvidado tampoco por el resto de la tribu, que sentia
terror al “lobo, y veia razones para temer 4 sus hijos.
En proporcién al poder y celebridad del “lobo,, cons-
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piraban ese orgullo y ese terror 4 mantener entre sus
nietos y biznietos, tanto como entre aquéllos sobre
quienes dominé, el recuerdo del hecho de que su ante-
cesor era el “lobo,. Y si, como sucede en ocasiones,
esta familia dominante 1leg6 4 ser 1a raiz de una nueva
tribu, los miembros de esta tribu llegarian 4 conocerse
y ser conocidos de los demds por los “lobos,,.

No es menester que nos satisfaga la mera induccién
de que kabria de verificarse esta herencia de los apo-
dos. Hay pruebas de que asi se verificd de hecho. Asi
como el apodar 4 las personas con nombres de anima-
les, plantas y otros objetos es cosa que sigue en uso
entre nosotros, sigue también en uso entre nosotros la
herencia de tales apodos. Un ejemplo que ha llegado 4
mi conocimiento es el de una hacienda en el Oeste de
las altas sierras de Escocia, perteneciente 4 unos ami-
gos con los que tengo 4 menudo el placer de pasar unas
pocas semanas durante el otofio. “Tome usted un joven
Croshek,, ha sido mas de una vez la contestacién que
me ha dado mi huésped al preguntarle quién iria con-
migo cuando iba 4 pescar salmén. Al mas viejo Cros-
hek le conocia bien, y suponia que este nombre llevado
por él y por todos los que pertenecian 4 su familia era
el apellido de ésta. Pasaron afios antes de que yo su-
piera que el apellido real y verdadero era Camerén;
que se llamaba al padre Croshek, del nombre de su al-
queria, para distinguirle de otres Camerones emplea-
dos en otros lugares, y que 4 sus hijos habian llegado
4 distinguirlos de la misma manera. Aunque aquf, como
es muy general en Escocia, el apodo era derivado del
lugar de residencia, sin embargo, si hubiera sido deri-
vado del de un animal, el proceso habria sido el mis-
mo; su herencia habria ocurrido tan naturalmente. Ni
aun siquiera para este pequefio eslab6n del argumento
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tenemos que depender de meras inferencias. Hay un
hecho que nos lo muestra. El Sr. Bates, en su obra Na-
turalist on the River Amasons (segunda edicién, pa-
gina 376), describiendo tres mestizos que le acompafia-
ron en una excursion de caza, dice asi: “Dos de ellos
eran hermanos, 4 saber: Joao (Juan) y Zeferino Jabuti.
Jabuti 6 Tortuga era el apodo que habia adquirido su
padre por su marcha lenta, y que, como es usual en
esta comarca, habia venido 4 ser el apellido de la fa-
milia., Permitaseme afiadir la afirmacién hecha por
el Sr. Wallace respecto 4 esta misma regién, que “a
una de las tribus del rio Isanna se le llama Jurupari
(demonios), & los de otra se les llama “patos,, 4 los de
una tercera “estrellas,, y 4 los de una cuarta “mandio-
ca,. Reuniendo ambas afirmaciones, ¢puede caber duda
alguna respecto al génesis de esos nombres de tribu?
Que llegue 4 ser bastante distinguido “el Tortuga, (no
es necesario que lo sea por superioridad alguua: basta
que en ocasiones le distinga una gran inferioridad), y
la tradicién de la descendencia de él, conservada por
sus mismos descendientes si era superior, y por sus
menospreciadores vecinos si era inferior, puede llegar
4 ser un nombre de tribu (1).

(1) Después de haber side escritas las precedentes pagi-
nas, me ha llamado Ia atencién un pasaje del apéndice de la
segunda edicién de los Ziempos prehistiricos de Sir Jolin Lub-
bock, pasaje en que ha indicado esta derivacién de los nom-
bres de tribu; dice asi: <Esforzdndonos por darnos cnenta del
culto 4 los animales, debemos recordar que muy 4 menudo se
toman de ellos los nombres propios. Los hijos y descendien-
tes de un hombre llamado el Oso 6 el Leén, harfan de éstos
nombres de tribu. De aqui que el animal serfa en un principio
respetado y adorado por titimo.» Sir Juan Lubbock, sin em-
bargo, no da explicacion especifica alguna del génesis de este
culto. Parece que se inclina 4 la creencia, adoptada también



POR H. SPENCER 241

“Pero esto—se dirda—no basta para explicar el culto
4 los animales., Es verdad: aiin queda por especificar
un tercer factor. Dada una creencia en otro yo todavia
existente del antepasado muerto, 4 quien se ha de te-
ner propicio; dada esa scbrevivencia del nombre meta-
férico entre sus nietos, bisnietos, etc., el requisito ul-
terior es que llegue 4 olvidarse la distinciéon entre la
metdfora y la realidad. Dejad que la tradicién acabe
por perder de vista el hecho de que el antepasado era
un hombre 4 quien se llamaba el “Lobo,. Dejad que se
hable habitualmennte de él como de un lobo, tal 'y
como si estuviera vivo; y el error habitual de tomar el
nombre al pie de la letra llevard consigo, primera-
mente, la creencia de que descienden de un lobo real y
efectivo, y, en segundo lugar, una manera de tratar al
lobo como para tenerle propicio; manera apropiada &
uno que puede ser el otro yo del antepasado muerto
6 uno de sus parientes, y, por lo tanto, un amigo.

Que una mala inteligencia de esa clase es probable
se forme, es cosa que se ve patente si se tiene en cuen-
ta lo muy indefinido del lenguaje primitivd. Como dice
el profesor Max Milller respecto 4 ciertas malas inter-
pretaciones de especie opuesta: “Estas metdforas... lle-
garian 4 convertirse en meros nombres de que se echa-
ba mano en la conversacion de una familia, entendidos
acaso por el abuelo, familiares al padre, pero extrafios
para el hijo y mal entendidos por el nieto., Tenemos,
pues, mucha razon para suponer tales malas interpre=-
taciones. Podemos ir ain mas lejos. Tenemos razones
que justifican la afirmacién de que estamos ciertos de

tdcitamente por el Sr. Mac Lennan, de que el culto 4 los ani-
males se deriva de un fetichismo original, del cual es forma
miés desenvuelta. Como hemos de ver en breve, yo adopto un

punto de vista diferente respecto 4 su origen.
16
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que ocurren tales malas interpretaciones, porque las
lenguas no desenvueltas no contienen palabras capa-
ces de indicar la distincién que hay que tener en cuen-
ta. En las lenguas de las razas inferiores hoy existen-
tes sélo pueden expresarse los objetos y los actos con-
cretos. Los australianos tienen un nombre para cada
especie de drbol; pero no tienen nombre para expresar
el 4rbol en general, sin tener en cuenta la especie 4
que pertenece. Y aunque haya algunos testimonios que
aleguen que su vocabulario no esta absolutamente des-
tituido de nombres genéricos, su exirema pobreza en
ellos es incuestionable. Lo mismo sucede con los tas-
manianos. El Dr. Milligan dice que “han adquirido
facultades muy limitadas de abstraccién 6 generaliza-
cién. No poseen palabras que representen ideas abs-
tractas: para cada varied ad de drbol de goma 6 drbol
de wvarillas, etc., tienen un nombre; pero no lo tie-
nen equivalente 4 la expresion “un arbol,, ni podrian
expresar cualidades abstractas, tales como duro, sua-
ve, caliente, frio, largo, corto, redondo, etc. Para decir
“duro,, dirian “como una piedra,; para decir “largo,,
dirfan “largo como piernas,, etc., y para decir redon-
do, “como una bola, como la luna,, y asi sucesivamen-
te, haciendo de ordinario que siga la accién 4 la pala-
bra y confirmando con algiin signo el significado que
ha de entenderse, (1). Ahora bien; aun dando aqui al-
guna parte al circulo vicioso (lo cual parece necesario
desde ¢] momento en que no pudiendo expresar la pa-
labra “largo,, se nos presenta en seguida la tal palabra
calificando un concreto en la expresiéon “largo como
piernas),, es manifiesto que lenguaje tan imperfecto

(1) Proceedings of the Ropal Sociely of Tasmania, 111, pé-
ginas 280-81,
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debe llevar consigo la idea de un nombre como algo
separado de la cosa, y que todavia menos puede ser
capaz de indicar el acto de nombrar. El uso familiar de
palabras parcialmente abstractas, tales como las apli-
cables 4 todos los cbjetos de una clase, es necesario
antes de que pueda alcanzarse la concepcién de un
nombre, de una palabra que simbolice el cardcter sim-
bélico de otras palabras; y 1a concepcién de un nombre,
con su correspondiente término abstracto, debe ser
tiempo ha corriente antes que pueda surgir el verbo
snombray. De aqui el que hombres con lenguaje tan
rudo no puedan transmitir la tradicién de un antepasa-
do llamado el “Lobo,, como distinto del lobo real. Los
hijos y nietos que le vieron no serdn inducidos 4 error;
pero en las iltimas generaciones, descendencia del
“Lobo, llegara 4 querer decir inevitablemente descen-
dencia del animal conocido por ese nombre. Y las ideas
y sentimientos que, como se ha mostrado arriba, se
forman naturalmente en torno 4 la creencia de que los
padres y abuelos muertos contintian atin vivos y estdn
prontos, si se les hace propicios, 4 mostrar su amor 4
sus descendientes, se extenderd 4 la especie del lobo.

Antes de pasar 4 otros desarrollos de este punto de
vista general, permitaseme indicar cémo se da asi cuen-
ta, no tan sélo del culto 4 los animales, sino también
del concepto de tan varias maneras ilustrado en las an-
tiguas leyendas, de que los animales son capaces de
desplegar facultades humanas de lenguaje, de pensa-
miento y de accién. Las mitologias est4n llenas de his-
torias de bestias y aves y peces que han tomado una
parte inteligente en negocios humanos; criaturas que
han mostrado particular amistad 4 ciertas personas
ddndoles informes, guidndolas, concediéndoles ayuda;
6 que otras veces las han engafiado, 6 verbalmente 6
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de otra manera cualquiera. Es evidente que el lugar
propio de todas estas tradiciones, lo mismo que las re-
ferentes 4 raptos de mujeres por animales y 4 otros
de éstos que han alimentado 4 nifios, es el estudio de
los resultados de la mala interpretacién habitual que
hemos descrito.

La probabilidad de la hipétesis aparecerd todavia
mayor si observamos cudn facilmente puede ser apli-
cable al culto de otros 6rdenes de objetos. La creencia
en la actual descendencia de un animal, por extrafia
que nos parezca, no es de ningtin modo incongruente
con las experiencias no analizadas del salvaje; porque
llegan 4 su noticia varias metamorfosis, vegetales y
animales, que aparentemente son del mismo cardcter,
Pero icé6mo fué posible que llegara 4 concepto tan gro-
tesco como el de que el progenitor de su tribu era el
sol, 6 la luna, 6 una estrella dada? No hay observacion
alguna de los fenémenos que le rodean que pueda dar
la mds pequefia sugestion de tal posibilidad. Pero es
seguro que ha de surgir de la herencia de los apodos
que 4 las veces se toman equivocadamente por los
nombres de los objetos de que se derivaron aquéllos,
Es cosa manifiesta que los nombres de cuerpos celes-
tes han de proveer de nombres metaféricos 4 los inci-
vilizados. Nosotros mismos, ¢no llamamos acaso una
estrella 4 una cantante 6 actriz distinguida? Y en poe-
mas, ¢{no tenemos acaso numerosas comparaciones de
hombres y mujeres con el sol y la luna, como en la
“Pérdida de trabajo de amor, (Love’'s Labour's Lost),
en que se llama 4 la Princesa “una luna graciosa,, 6
como en “Enrique VII,, donde leemos: “Estos soles
de gloria, esos dos luminares de hombres?, Es cosa
clara que los pueblos primitives no es improbable ha-
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blaran de otra manera del héroe principal de una ba-
talla feliz. Si recordamos cémo la llegada de un gue-
rrero triunfante ha de afectar los sentimientos de su
tribu, disipando nubes de ansiedad y haciendo brillar
de gozo los rostros de todos, hemos de ver que la com-
paracion de €l con el sol es enteramente natural; y en
el lenguaje primitivo, esta comparacién no puede ha-
cerse de otra manera mds que llamdndole el sol. Lo
mismo que antes, pues, sucederd que, por una confu-
sién del nombre metaférico con el nombre real, su pro-
genie, después de unas pocas generaciones, serda con-
siderada por ellos mismos y por otros como descen-
diente del sol. Y como una consecuencia de ello, en
parte por la herencia real del cardcter del antepasado,
y en parte por el mantenimiento de las tradiciones re-
ferentes 4 las hazafias del mismo antepasado, sucedera
también naturalmente que la raza solar sera conside-
rada como una raza superior, tal comoyémos que en
realidad acontece. s

Resulta explicado de igual manera el origen de otros
totems, igualmente extrafios, si es que no mas extra=
fios ain; origen de otro modo inexplicable. Uno de los
jefes neo-zelandeses pretendia que era su progenitor
la gran montafia vecina, Tongarito. Esta creencia, al
parecer caprichosa, se hace inteligible si observamos
cuan facilmente pudo haber nacido de un apodo. Nos-
otros mismos, ¢no hablamos 4 las veces figuradamente
de un hombre alto y grueso, llamandole una montafia
de carne? Y entre gente inclinada 4 hablar en términos
mds concretos todavia, ¢no podria suceder que un jefe,
notable por su gran volumen, fuera apodado, tomando
el mote de la montafia mis elevada que tenian 4 la vis-
ta, 4 causa de que sobresalia por su estatura entre los
demds hombres, como la montafia aquélla entre las co-
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linas que la rodearan? Tal ocurrencia es no sélo posi-
ble, sino hasta probable. Y si es asi, 1a confusién de la
metdfora con el hecho originaria esa sorprendente ge-
nealogia. Una idea acaso mads grotesca todavia recibe
asf una interpretacién satisfactoria. ¢(Qué es lo que
pudo haber llevado 4 la imaginacién de uno cualquie-
ra la idea de que descendia del alba? Dada la m4s ex-
trema credulidad, unida & la mas selvdtica fantasia,
pareceria todavia un requisito que el antepasado fuera
concebido como una entidad, y el alba estd por entero
fuera de lo definido y de la comparativa constancia
que entran en el concepto de una entidad. Pero cuando
tenemos en cuenta que “el Alba, es un cumplimiento
natural para una muchacha hermosa que estd empe-
zando 4 hacerse mujer, el génesis de la idea se hace,
en la hip6tesis susodicha, enteramente obvio (1).

Otra confirmacién indirecta es que asi obtenemos un
concepto claro del fetichismo en general. Bajo la ma-
nera de pensar fetichista, los objetos y agentes que ro-
dean al hombre son considerados por éste como si tu-
vieran facultades m4s 6 menos definidamente persona-
les en su naturaleza; y la interpretacion corriente es
que la inteligencia humana, en sus estados primitivos,
se ve obligada 4 concebir sus propias potencias bajo
esa forma. Yo mismo habia aceptado hasta aqui esa in-
terpretacién, aunque siempre sintiéndome poco satis-
fecho de ella, Esta falta de satisfaccién estaba, segtin
creo, muy bien fundada. Tal teoria apenas es una teo-
ria propiamente dicha, sino m4s bien deja subsistir el

(1) He hallado, sin embarge, después de escrito lo prece-
dente, que el nombre Aurora, que se presenta en varios luga-
res, parece mds frecuentemente un nombre personal 6 de na-
cimiento, dado 4 causa de haber nacido la que lo lleva enla
aurora de un dfa.
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problema en otras palabras. Los hombres incivilizados
Jorman habitualmente conceptos antropomorficos de
los seres que les rodean; y este hecho, observado en
general, se transforma en la teoria de que en un prin-
cipio tuvieron que concebirlos asf; teoria en que me
parece inadecuada la justificacion psicolégica que se
ha intentado darle. Desde nuestro actual punto de vis-
ta es cosa que resulta manifiesta que el fetichismo no
es primario, sino secundario. Lo muestra casi de por si
cuanto se ha dicho mds arriba. Sigamos, sin embargo,
los pasos de su génesis. Respecto 4 los tasmanianos, el
Dr. Milligan dice: “Los nombres de hombres y muje-
res estan tomados de objetos naturales y de lo que ocu-
rre en torno, como, por ejemplo, un canguro, un 4rbol
de goma, nieve, granizo, trueno, el viento, flores, et-
cétera., Dando, pues, origen los objetos de en torno 4
nombres de personas, y habiéndoseles tomado 4 las ve-
ces, como se ha explicado ya, por los progenitores rea-
les de aquellos que descienden de personas apodadas
con apodos tomados de ellos, resulta que estos objetos
ambientes llegan 4 ser considerados como posesores
en alglin modo de personalidad semejante 4 la huma-
na. Aquél cuya tradicién familiar es que su antepasa-
do era “el Cangrejo,, concebira al cangrejo como un
sér que tiene un intimo poder disfrazado semejante al
suyo propio; un supuesto descendiente de “la Palmera,
creerd en cierta especie de conciencia existente en el
arbol palmera. De aqui que, 4 proporcién que los ani-
males, plantas y objetos 6 agentes inanimados que ori-
ginan nombres de personas, se hacen numerosos (lo
cual sucede 4 proporcién que una tribu se hace mayor
y el ntimero de personas que hay que distinguir unas
de otras aumenta), multitud de cosas han de adquirir
personalidades imaginarias. Y asi acontecerd que,
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como dice Mac Lennan de los fijianos, “vegetales y
piedras, es m4s aun, hasta Gtiles y armas, potes y ca-
noas, tienen almas inmortales, y que, 1o mismo que las
de los hombres, pasan, por dltimo, 4 Mbulu, morada
de los espiritus que han partido del mundo,. Partien-
do, pues, de una creencia en la sobrevivencia de otro
yo en el antepasado muerto, la supuesta causa general
de la mala comprensién y confusién de los nombres
nos proporciona un origen inteligible de la concepcién
fetichista, y nos hallamos capacitados para ver c6mo
tiende 4 convertirse en una concepcion general, si es
que no universal,

Otros fen6menos aparentemente inexplicables que-
dan al mismo tiempo despojados de su extrafieza, Me
refiero 4 las creencias en monstruos compuestos y al
culto que se les rinde en animales hibridos imposibles,
y formas que son semi de hombre, semi de bruto. La
teoria de un fetichismo primordial, aun suponiéndola
adecuada de otra manera, no ofrece solucién practica-
ble para estos hechos. Pase la supuesta tendencia ori-
ginal 4 pensar de todos los agentes naturales como si
fueran en algun modo personales. Pase, ademds, que
pueda brotar de aqui €l culto 4 los animales, plantas y
hasta 4 los cuerpos inanimados. Todavia tenemos que
en esto se implica el que el culto asi derivado ha de li-
mitarse 4 cosas que son, 6 han sido, percibidas. ;Cémo
este modo de pensar conduce al salvaje 4 imaginar
una combinacién de ave y mamifero, y no sélo 4 ima-
ginarla, sino 4 adorarla como 4 un dios? Y aunque po-
damos admitir que alguna ilusién pudo haber sugerido
la creencia en una criatura medio hombre, medio pez,
no podemos explicar asi el hecho de que prevalezcan
entre las razas orientales idolos que representan hom-
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bres con cabezas de pajaro, y hombres que en vez de
piernas tienen patas de gallo, y hombres con cabezas
de elefante,

Llevando, sin embargo, m4s adelante las consecuen-
cias sacadas mds arriba, surge de ellas como corolario
que han de brotar ideas y précticas de esa especie.
Cunando la tradicién conserva ambas lineas de antepa-
sados; cuando un jefe, apcdado “el Lobo,, toma de
una tribu adyacente una mujer 4 la que se recuerda, 6
bajo el nombre del animal de su tribu, 6 como una mu-
jer, acontecer4 que si un hijo se distingue por algo, el
recuerdo de €l entre sus descendientes ser4 de que na-
¢i6 de un lobo y de algiin otro animal, 6 de un lobo y
de una mujer. Una mala interpretacion, brotando, de
la manera descrita, de defectos del lenguaje, producird
la creencia en una criatura que une los atributos de las
dos; y si la tribu crece hasta llegar 4 constituir una
sociedad, llegardn 4 ser objete de culto las representa-
ciones de tal criatura. Uno de los casos citados por el
Sr. Mac Lennan puede repetirse aqui por via de ejem-
plo: “La historia del origen de los Quirguises Dikoka-
meni, dice, de un lebrel rojo y cierta reina y sus cua-
renta doncellas, es de antigua fecha., Ahora bien; si
“el lebrel rojo, era el mote de un hombre extremada-
mente ligero de pies (entre nosotros mismos se ha apo-
dado “lebreles, 4 corredores célebres), es natural que
brotara una historia de esa especie; y si el nombre me-
taférico se tomé equivocadamente por el nombre real,
pudo resultar como idolo de la raza una forma com-
puesta apropiada 4 la historia. No tenemos que sor-
prendernos, pues, de hallar entre los egipcios la diosa
Pasht representada como una mujer con cabeza de leén,
y el dios Har-hat como un hombre con cabeza de hal-
cén. Los dioses babilénicos—uno de ellos en forma de
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hombre con cola de 4guila, y otro uniendo 4 busto hu-
mano cuerpo de pez—no se nos aparecerdn ya como
concepciones tan imposible de que se dé cuenta de ellas.
Ademads, de este modo se hace practicable el dar ex-
plicacion de las esculturas que representan esfinges,
toros alados con cabeza humana, ete.; tanto como de
las historias acerca de centauros, sétiros y todo lo
demds,

Los antiguos mitos, en general, adquieren asi signi-
ficaciones considerablemente diferentes & las que les
han atribuido los mitélogos de mitologia comparada.
Aunque el sentido que éstos le han dado pueda, en par-
te, ser correcto, sin embargo, si es valido el preceden-
te argumento, apenas puede ser aquél correcto en sus
lineas principales. Lo cierto es que nos hemos de acer-
car m4s 4 la verdad, yo asi creo al menos, si estudia-
mos los hechos en otra direccién, considerando como
elementos secundarios 6 adicionales los que se dicen
son primarios, mientras consideremos como primarios
ciertos elementos que se consideran como afiadidos en
tiempos mas recientes.

La teoria corriente del mito es la que ensefia que éste
se ha formado brotando del habito de simbolizar los
agentes y procesos naturales en términos de personali-
dades y acciones humanas, Ahora bien; puede hacerse
observar, en primer lugar, que aunque una simboliza-
cién de esa clase es comtin entre razas civilizadas, no
lo es entre razas que estdn en su mayoria incivilizadas,
Los salvajes existentes hoy acostumbran de ordinario
servirse de los objetos, movimientos y cambios que les
rodean para las ideas respecto 4 transacciones huma-
nas. No hace falta mds que leer el discurso de un jefe
indio para ver que precisamente lo mismo que los hom-
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bres primitivos se llaman uno 4 otro metaféricamente,
segtin los objetos que les rodean, de la misma manera
cada uno de ellos describe los actos de otro como si
fueran actos de objetos naturales, Pero si se supone que
domina un hébito de pensar contrario 4 éste, los anti-
guos mitos se explicardn como resultados de la tenden:
cia primitiva 4 simbolizar cosas inanimadas y sus cam-
bios, mediante seres humanos y sus acciones.

Hay que afiadir una dificultad semejante. El cambio
de sentido verbal de que se dice ha brotado el mito, es
un cambio opuesto en especie al que prevalece en los
primeros estados del desenvolvimiento lingtiistico. Im-
plica que lo concreto deriva de lo abstracto, al paso
que en un principio era lo abstracto tan sélo lo que de-
rivaba de lo concreto, siendo la derivacién de lo con-
creto de lo abstracto un proceso subsiguiente, Sirvién-
donos de las palabras del Profesor Max Miiller, diremos
que “hay dialectos hablados hoy en dfa que no tienen
nombres abstractos; y cuanto més nos remontamos en
1a historia de las lenguas, hallamos que es menor el nii-
mero de estas expresiones tan usuales, (Chips, vol. II,
pag. 54); y como ha dicho més recientemente, “los an-
tiguos vocablos y los pensamientos antiguos, porque
ambas cosas van juntas, no llegaron al estado de abs-
traccién en que pueden representarse las potencias ac-
tivas, por ejemplo, sean naturales 6 sobrenaturales, en
una forma personal cualquiera, m4s 6 menos humana,
(Fraser's Magasine, Abril 1870). Aqui lo concreto esta
representado como lo original, y lo abstracto como lo
derivado. Inmediatamente después, sin embargo, el
Profesor Max Miiller, habiendo dado como ejemplos de
nombres abstractos “dia y noche, primavera y verano,
aurora y creptisculo, tormenta y trueno,, pasa a ar-
gilir que “en tanto que el pueblo piensa en un lenguaje,
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era sencillamente imposible hablar de mafiana 6 de
tarde, de primavera 6 de verano, sin dar 4 estos con-
ceptos algo de un cardcter individual, activo, sexual,
¥, por tltimo, personal, (Chips, vol. 11, pag. 55). Aqui
lo concreto estd derivado de lo abstracto; el concepto
personal presentado como viniendo después del con-
cepto impersonal, y el Profesor Max Miiller cree que
los antiguos mitos brotaron 4 través de una tal trans-
formacidn de lo impersonal en lo personal. ;Cémo pue-
den conciliarse esas proposiciones? Hay que decir una
de dos cosas: si en un principio no habfa ni uno siquie-
ra de tales nombres abstractos, entonces los asertos
primitivos referentes al curso diario de la Naturaleza
se harian en términos concretos: los elementos perso-
nales del mito eran los elementos primitivos, y 1as ex-
presiones impersonales, que son sus equivalentes, vi-
nieron mds tarde. Si no se admite esto, hay que supo-
ner que hasta después de haber brotado nombres abs-
tractos, faltaban en absoluto afirmaciones corrientes
respecto 4 los objetos y cambios mas patentes y visi-
bles que presentan los cielos y la tierra; y que los nom-
bres abstractos, habiéndose formado de una manera
cualquiera y formado derechamente y usado sin senti-
do personal, mas tarde se les personalizé; proceso que
es la inversa de aquel que caracteriza al primitivo pro-
greso lingiiistico.

No ocurren tales contradicciones siinterpretamos los
mitos de la manera que hemos ya indicado. Es més: so-
bre escapar 4 contradicciones, nos encontramos con
soluciones inesperadas. Desde el momento en que lo
intentamos, tenemos una llave que nos abre con facili-
dad lo que parece un hecho enteramente inexplicable;
hecho que 1a hipétesis corriente toma como uno de sus
postulades. Haklando de palabras tales como cielo y
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tierra, rocio y lluvia, rios y montaiias, lo mismo que
de los nombres abstractos, ¢l ya nombrado profesor
Max Miiller dice: “Ahora bien; en las lenguas antiguas,
cada una de estas palabras tiene mecesariamente una
terminacién que expresa el género, lo cual es natural
produjera en la mente la correspondiente idea de sexo;
asi, que estos nombres recibieron no sélo un cardcter
individual, sino hasta sexual. No habia substantivo
que no fuera 6 masculino ¢ femenino, pues los neutros
son de formacién posterior y distinguibles principal.
mente en el nominativo., (Chips, vol. II, pig. 55.) Y
esta alegada necesidad de que todo nombre implique
género masculino 6 femenino, se sefiala como parte de
la razén, por la cual esos nombres abstractes y colec-
tivos llegaron 4 personalizarse. Pero una verdadera
teoria de estos primeros pasos en la evolucién del pen-
samiento y del lenguaje, ino nos habria de mostrar
cémo sucedis el que los hombres adquirieran el habito,
al parecer extrafio, de dar cuerpo de tal modo 4 las
palabras con que designaban el cielo, 1a tierra, el ro-
civ, 1a lluvia, etc., como hasta hacerlas indicativas de
sexo? O, después de todo, ¢no hemos de admitir, acaso,
que una interpretacion que en vez de suponer que ese
habito sea “necesario, , nos muestre cémo resulta, ad-
quiere por lo mismo un derecho mas para ser acepta-
da? La interpretacion que he indicado hace esto. Si es
habitual el poner apodos 4 hombres y mujeres, y si de-
fectos de lenguaje conducen & sus descendientes 4 con-
siderarse 4 si mismos como descendientes de las cosas
de donde los apodos se tomaron, entonces se atribuird
el género masculino 6 el femenino 4 aquellas cosas se-
giin las cuales se apodé 4 los antepasados, seglin que
éstos fueran hombres 6 mujeres. Si una hermosa mu-
chacha conocida metaféricamente por “la Aurora, lle-
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g6 4 ser mas tarde madre de algun jefe distinguido
llamado “el Viento Norte,, resultara que cuando, en el
curso del tiempo, hayan sido confundidos los dos con
la aurora real y efectiva y con el viento Norte efectivo
y real, se considerard 4 éstos respectivamente como
hembra y macho.

Considerando ahora los antiguos mitos en general,
su rasgo, al parecer, mads inexplicable es la combina-
cién habitual de las aventuras y de la supuesta ascen-
dencia humana con la posesién de personalidades que,
por otra parte, fizuran en los cielos 6 en la tierra, con
atributos totalmente no humanos. A esta enorme in-
congruencia, que no es la excepcioén, sino l1a regla, la
deja sin explicacion alguna la teoria corriente, Supon-
gamos concedido el que los grandes objetos y agentes
terrestres y celestes lleguen 4 personalizarse natural-
mente: aun asf, no se sigue de ello que cada uno de
ellos tenga que tener una biografia humana especifica,
Decir de alguna estrella que era el hijo de este rey 6 de
aquel héroe, que nacié en un lugar dado, y que cuando
hubo crecido se llevo 4 1a mujer de un jefe vecino, es
una multiplicacién gratuita de incongruencias ya de
por si suficientemente grandes, y no se tiene en cuenta
esto en la personalizacidn supuesta necesaria de los
nombres abstractos y colectivos. Consideradas, sin
embargo, desde nuestro presente punto de vista tales
tradiciones, resultan enferamente naturales; es mads
ain, es claro que habian de brotar mecesariamente.
Cuando un apodo se ha convertido ¢n nombre de tribu,
cesa, por lo mismo, de ser distintivo de individuos, y,
como ya se ha dicho, continta inevitablemente el pro-
ceso de apodar. Comienza de nuevo con cada nifio, y el
apodo de cada nifio es ambas cosas 4 la vez: un nom-
bre individual y un nombre potencial de tribu, que pue-



POR H. SPENCER 255

de llegar 4 ser nombre real de tribu si el individuo
consigue al cabo una celebridad suficiente. De ordina-
rio, pues, hay un doble modo de distinciones: bajo uno
de ellos se conoce al individuo por el nombre heredado
de sus antepasados, y bajo el otro se le conoce por un
nombre que sugiere alguna particularidad propia de él;
justamente lo mismo que hemos visto sucede entre los
clanes escoceses, Considérese ahora lo que resultard
cuando €l lenguaje haya alcanzado un estado de des-
arrollo tal que pueda producir la nocién de nombrar y
sea capaz, por lo tanto, de preservar tradiciones de los
antepasados humanos. Resultara que el individuo sera
conocido 4 la vez como hijo de tal 6 cual hombre, 6 de
una madre que se llamaba de este 6 del otro modo, y
como “el cangrejo, 6 “el oso, 6 “el Torbellino,, supo-
niendo que uno de éstos sea su apodo. Semejante uso 4
la vez del apodo y del nombre propio ocurre en todas
las escuelas.

Ahora bien; es claro que avanzando del estado pri-
mitivo en que los antepasados llegan 4 identificar con
los objetos con cuyos nombres les apodaron, 4 un esta-
do en que hay nombres propios que han perdido su
sentido metafdrico, deben pasar por un estado en que
los nombres propios, asentados nada mds que parcial-
mente, pueden 6 no pueden conservarse, y en que los
nuevos apodos estan todavia 4 punto de poder ser con-
fundidos con nombres reales. Bajo tales condiciones,
surgird (especialmente en el caso de un hombre dis-
tinguido) esa combinacién, al parecer imposible, del
parentesco humano con la posesién de atributos no hu-
manos ¢ sobrehumanos; atributos de las cosas que die-
ron el apodo. Otra anomalia desaparece simultinea-
mente. El guerrero puede tener, y 4 menudo tendr4,
una variedad de apodos cumplimentarios: “el pode-
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roso,, “el destructor,, etc. Suponiendo que su apodo
principal haya sido “el Sol,,, después, cuando venga 4
ser identificado por la tradicién con el sol, sucederd
que el Sol adquirird sus titulos descriptivos —el dulce,
el leén, el lobo,—titulos que no pueden apropiarse f4-
cilmente al Sol, pero que son enteramente apropiables
al guerrero. Aqui tenemos, ademds, una explicacién
del rasgo de tales mitos. Cuando esta identificacién de
personas ilustres, varones y hembras, con notables
agentes naturales, se haya asentado por la marcha na-
tural de las cosas, brotardn interpretaciones de las ac-
ciones de estos agentes en términos metaféricos. Su-
péngase, por ejemplo, que Endimién y Sclene, llama-
dos metaféricamente el uno por el sol que se pone y la
otra por la luna, han fundido sus individualidades hu-
manas en las del sol y la luna, mediante una mala in-
terpretacion de metdforas: ¢qué sucederd? Teniendo
que conciliar la leyenda de sus amores con sus apari-
ciones y movimientos celestes, se hablard de éstos
como de resultados de sentimientos y voliciones; asi es
que cuando el sol se ponga en el Occidente, mientras
la luna le va siguiendo por medio del cielo, se expresa-
r4 el hecho diciendo que “Selene ama y vela 4 Endi-
mién, . Asi obtenemos una explicacién satisfactoria del
mito, sin hacer extorsién de éste y sin suponer que
contiene ficciones gratuitas. Nos hallamos capacitados
para aceptar su parte biografica, si no como hecho lite-
ral, por lo menos como habiendo tenido por raiz 4 un
hecho. Eso nos ayuda 4 ver ¢6mo por una inevitable
mala interpretacién se formé de ella una tradicién mas
6 menos verdadera, esa extrafia identificacién de sus
personajes con objetos y poderes totalmente no huma-
nos en su aspecto, Y entonces hemos mostrado cémo
del intento de reconciliar en €l pensamiento esos ele-
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mentos contradictorios del mito, surgié el hdbito de
atribuir 4 los actos de esos seres no humanos motivos
que lo son.

Puede sacarse una corroboracién mas de hechos que
son un obstdculo para la hipétesis contraria. Algunos
de esos objetos y poderes, celestes y terrestres, que lla-
man por si mismos la atencién de la mayor parte de
los hombres, tienen sendos nombres propios, identifica-
dos con los de diferentes individuos, nacidos en dife-
rentes lugares y que han tenido diferentes suertes de
aventuras, Asies que el Sol ha sido conocido diversa-
mente como Apolo, Endimién, Helios, Titén, etc., per-
sonajes que tienen genealogias inconciliables entre si.
El Profesor Max Miiller atribuye, al parecer, tales ano-
malias 4 la infidelidad de las tradiciones, que “no se
cuidan de Ias contradicciones, 6 estdn prontas 4 resol-
verlas 4 las veces por los expedientes mds atroces,
(Chips, vol. 11, pég. 84). Pero si la evolucién del mito
ha sido como se ha indicado mds arriba, no hay ano-
malia alguna sobre la cual haya que pasar por alto:
esas diversas genealogias se convierten en partes de la
prueba, porque la tenemos abundante de que los mis-
mos objetos procuran nombres metaféricos de hombres
en diferentes tribus. Hay tribu del Pato en Australia,
en la América del Sur y en la del Norte. El dguila es
todavia un fofem entre los norteamericanos, asi como
el Sr. Mac-Lennan muestra razones, para concluir, que
lo era entre los egipcios, entre los judios y entre los
romanos. Es obvio, por razones ya sefialadas, que su-

" cedi6 naturalmente en los estados primitivos de las an-
tiguas razas que se hacian con frecuencia compara-
ciones de cumplimiento 'y cortesia entre sus héroes y
el Sol. ¢{Qué resulté? Habiendo provisto el Sol de nom-

bres para diferentes jefes y primitivos fundadores de
17
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tribus, y habiéndoles identificado 4 cada uno de ellos
las tradiciones locales con el Sol, esas tribus, cuando
crecieron, se difundieron, conquistaron 6 de otro modo
cualquiera llegaron 4 una unién parcial; dieron origen
4 una mitologia combinada, que contenia necesaria-
mente historias en conflicto unas con otras, respecto al
dios Sol como respecto 4 sus otros personajes princi-
pales, Si las tribus norteamericanas, entre cada una
de las cuales hay tradiciones del dios Sol, hubieran
desenvuelto una civilizacién combinada, hubiera sur-
gido de igual manera entre ellas una mitologia que
atribuyera al Sol diferentes nombres propios y genea-
logias diversas.

Permitaseme fijar brevemente los caracteres capita-
les de esta hipétesis, caracteres que le dan probabi-
lidad.

Las verdaderas interpretaciones de todos los proce-
sos naturales, orgdnicos é inorgénicos, que se hayan
verificado en tiempos pasados, les sefialan de ording-
rio causas todavia en accién. Asi sucede en Geologia,
asi en Biologia, asi en Filologia. Aqui hallamos repeti-
da esta caracteristica. Sigue existiendo entre nosotros
el apodar y poner motes, la herencia de éstos, y, hasta
cierto punto, la mala interpretacién de los apodos; y si
faltaran los apellidos, el lenguaje fuera imperfecto y el
conocimiento tan rudimentario como en la antigiiedad,
es bastante claro que surgirian resultados andlogos 4
los que hemos examinado.

Una caracteristica mds de una causa verdadera es
que da cuenta, no sélo del grupo particular de fenéme-
nos que por elia han de ser interpretados, sino ademas
de otros grupos. Esto es lo que hace la causa aqui ale-
gada. Explica igualmente bien €l culto 4 los animales,
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las plantas, las montafias, los vientos, los cuerpos ce-
lestes y hasta el concedido 4 manifestaciones demasia-
do vagas para ser consideradas como entidades. Nos
da una génesis inteligible de las concepciones fetichis-
tas en general. Nos procura una razén que explica la
costumbre, inexplicable de otro modo, de modelar las
palabras aplicadas 4 objetos inanimados de tal manera
que implique género masculino 6 femenino. Nos mues-
tra como surgié naturalmente el culto 4 los animales
compuestos y 4 los monstruos mitad hombres, mitad
brutos. Y nos muestra cémo el culto 4 las deidades pu-
ramente antropomoérficas vino mds tarde, cuando el
lenguaje se habia desarrollado hasta tal punto, que
pudo conservar en tradicién la distincién entre nom-
bres propios y apodos.

Otra corroboracién mds de este punto-de vista es que
estd conforme con la ley general de la evolucién, mos-
trandonos cémo, 4 partir de una forma de creencia sen~
cilla, vaga, aborigene, brotaron por diferenciaciones
continuas las principales formas heterogéneas de creen-
cia que hayan existido 6 existan, El deseo de hacer
que nos sea propicio el otro yo del antepasado muerto,
deseo desplegado entre las tribus salvajes, manifesta-
do sobre todo por la historia primitiva de las razas his-
téricas, por los peruanos y mejicanos, por los chinos
al presente, y en grado considerable hasta por nosotros
mismos (porque (qué otra cosa es el deseo de hacer lo
que se sabe que hubiera deseado se hiciera un reciente
difunto?), este deseo ha sido la primitiva forma uni-
versal de creencia religiosa, y de ella se han formado
diferentes creencias divergentes que se han referido
4 ella.

Permitaseme afiadir, como una razén mas para adop-
tar este punto de vista, que disminuye inmensamente
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el contraste, grande al parecer, entre los primitivos
modos de pensamiento y nuestro propio modo de pen-
sar. Es indudable que el hombre aborigene difiere con-

siderablemente de nosotros, ya en inteligencia, ya en
sentimientos. Pero una interpretaciéon de los hechos

que nos ayude 4 echar un puente sobre el abismo que
de él nos separa, adquiere por lo mismo una probabi-
lidad mayor de ser cierta. La hipétesis que he bosque-
jado nos capacita para ver que esas ideas primitivas no
son tan gratuitamente absurdas como suponemos, y
también nos ponen en disposicién de rehabilitar el anti-
guo mito haciéndole mucha menor extorsién de lo que
parece posible 4 primera vista,

Espero desenvolver estos puntos de vista en la pri-
mera parte de los Principios de Sociologia. La gran
masa de pruebas que he de poder dar en apoyo de la
hipétesis, juntamente con las soluciones que Se mostra-
r4 nos da para varios problemas menores que he pasa-
do por alto, darin entonces 4 esta hipétesis, segin
creo, una probabilidad todavia mayor que la que pare-
ce tiene ahora,




GEOLOGIA TLOGICA

Esa tendencia 4 la generalizacién, que en mayor 6
menor grado muestran todas las inteligencias, y sin la
cual en realidad no podria existir la inteligencia, tiene
inconvenientes inevitables. Por ella tan s6lo puede al-
canzarse la verdad, y, sin embargo, es casi inevitable
que nos induzca 4 error. Pero aunque sin la tendencia
4 predicar de cada caso lo que se ha hallado en los de-
mas casos observados, no podria haber pensamiento
racional; sin embargo, esta tendencia indispensable
conduce perpetuamente 4 los hombres 4 proposiciones
que suponen erréneamente que son universales 6 abso-
lutas. En cierto sentido, sin embargo, apenas puede
considerarse esto como un mal, porque jamds se llega-
ria 4 la verdadera generalizacién sin generalizaciones
prematuras. Si aguarddramos hasta que todos los he-
chos se acumularan antes de intentar formularlos, no
podria arreglarse la vasta masa inorganizada de ellos.
Sé6lo agrupdndolos provisionalmente se puede reducir
esa masa 4 un orden tal que se pueda tratar de ellus, y
ese agrupamiento provisional no es mads que un nom-
bre méas con que designar la generalizacién prematura.
En la historia de la astronomia hallamos un buen ejem-
plo de cémo los hombres han seguido ese cursoy de
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c6mo los errores han sido pasos dados hacia la verdad,
Los cuerpos celestes se mueven en torno 4 la Tierra
en circulo, decian los primeros observadores, guiados
en parte por las apariencias y en parfe por sus expe-
riencias de los movimientos centrales de los objetos
terrestres, con los que clasificaban, como todos los cir-
‘culares, los movimientos celestes por falta de una con-
cepcién cualquiera con que pudieran suplir 4 esa. Sin
esta creencia provisional, mala como era, no pudo ha-
ber habido esa comparacion de posiciones que mostré
que los movimientos nc podian representarse por circu-
los, y que condujo 4 la hipétesis de los epiciclos y los
excéntricos. S6lo con ayuda de esta hipétesis, igual-
mente falsa, pero capaz de dar mejor cuenta de las
apariencias, y de inducir asi 4 observaciones més cui-
dadosas, sélo asi fué posible que Copérnico mostrara
que la teoria heliocéntrica es mds explicable que la
geocéntrica, 6 que Keplero mostrara que los planetas
se mueven en elipses en torno al Sol. Newton, por.su
parte, sin la teoria de Keplero, teoria més perfecta res-
pecto al sistema solar, no hubiera establecido la ley
general, de donde se sigue que el movimiento de un
cuerpo celeste no es necesariamente una elipse, sino
que puede ser una seccién coénica cualquiera. Y lti-
mamente, sélo después de haberse comprobado la ley
de la gravitacién se ha hecho posible determinar el
curso real de los planetas, satélites y cometas, y pro-
bar que, 4 consecuencia de perturbaciones, sus 6rbitas
se desvian siempre, mas 6 menos, de las curvas regu-
lares. En estas sucesivas teorias podemos trazar 4 la
vez la tendencia de los hombres 4 saltar de escasos da-
tos 4 amplias generalizaciones, que son 6 falsas ¢ sélo
en parte verdaderas, y la necesidad que hay de tales
generalizaciones transitorias como pasos para la final.
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En el progreso de la especulacién geolégica se nos
muestran las mismas leyes del pensamiento. Tenemos
dogmas que eran falsos en mas de su mitad y que pa-
saban corrientemente en un tiempo cual si fueran ver-
dades universales. Habjiamos recogido datos en prueba
de esos dogmas; poco 4 poco nuevos hechos se pusie-
ron en antagonismo con ellos, y se acabéd 4 las veces
por modificarlos 4 consecuencia de esto, En conformi-
dad con esta hipétesis perfeccionada, tenemos una
mejor clasificacién de hechos, una mayor facultad de
disponer & interpretar los nuevos hechos que se han
recogido ahora rdapidamente, y nuevas correcciones
gue de esto resultan para la hipétesis. Estando, como
estamos al presente, en medid de este proceso, no es
posible dar cuenta adecuada del desarrollo de la geolo-
gia considerada de ese modo, pues tan s6lo conocemos
sus primitivos periodos. Sin embargo, no es sélo inte-
resante observar cémo las opiniones mads avanzadas
recibidas hoy respecto 4 la historia de la Tierra, se han
desenvuelto de las opiniones que las precedieron, sino
que hallaremos altamente instructivo el observar eso.
Veremos hasta qué punto gobiernan todavia las anti-
guas ideas la inteligencia general y hasta las de los
gedlogos mismos., Veremos cémo se estd acumulando
dias tras dia la especie de pruebas que han abolido en
parte esas viejas ideas y cémo amenazan producir
otras revoluciones iguales. En una palabra, hemos de
ver en qué estamos en la elaboracién de una verdade-
ra teoria de la Tierra; y viendo el lugar en que nos ha-
llamos, estaremos mds capacitados para juzgar, entre
las varias opiniones en conflicto, cudles conforman me-
jor con la direccién sefialada por los descubrimientos

geoldgicos.
Es inttil enumerar aqui las varias especulaciones
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que se propusieron en edades antiguas por hombres
agudos, algunas de las cuales especulaciones contenian
partes de verdad. Como nacieron en tiempos no 4 pro-
posito para ellas, esas especulaciones no germinaron,
y de aqui que no nos concierne su examen, Nada tene-
mos que hacer con ideas que, aunque buenas, no die-
ron origen 4 ciencia, sino tan sélo con las que han pro-
ducido el actual sistema de Geologia. Empecemos, por
lo tanto, con Werner.

Tomando como datos los fenémenos que presenta-
ba la costra de la Tierra en un estrecho distrito de Ale-
mania, observando el orden constante de superposicién
de las capas 6 estratos y sus respectivos caracteres fi-
sicos, Werner sacé la conclusién de que en toda la su-
perficie de 1a Tierra se sucedieron unas con otras capas
de iguales caracteres y en el mismo orden. Y viendo,
por la estructura laminada de varias formaciones y los
restos orgdnicos contenidos en otras, que eran sedi-
mentarias, infirié ademds que esas capas universales se
han precipitado sucesivamente de un menstruo caético
que cubria en un tiempo nuestro planeta. Asi, basé una
generalizacién que aplicaba 4 toda la costra de la Tie-
rra en un conocimiento incompleto de una milésima
parte de ella. N6tese que esta hipétesis neptunista era
enteramente insostenible en cuanto se la analizaba,
aunque parecia apoyada por los hechos més claros que
podian recogerse en torno. Es incomprensible que un
menstruo caético universal pudiera depositar una serie
de capas perfectamente definidas y diferentes unas de
otras en composicién. Esta hipétesis, sin embargo,
aunque era fisicamente absurda, reconocia, bajo una
forma trastornada, uno de los m4s grandes agentes de
cambios geoldgicos: la accién del agua. Servia también
para expresar el hecho de que las formaciones de la
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costra de la Tierra estdn en cierta especie de orden.
Ademas, di6 un pequefio paso hacia una nomenclatu-
ra, sin la cual era imposible mucho progreso. Ultima-
mente, suministraba un punto de comparacién para
que pudieran compararse con €l las sucesiones de es-
tratos de varias regiones, se notaran las diferencias y
se redujeran 4 tablas las secciones reales. Fué la pri-
mera generalizacién provisional, y fué ttil, si es que no
indispensable, como un paso 4 otras mas verdaderas.
Siguiendo esa tosca concepcién, que atribuia los fe-
némenos geologicos 4 un agente que obrd durante una
época primitiva, se llegé 4 un concepto muy perfeccio-
nado que los atribuia 4 dos agentes que obraron alter-
nativamente durante épocas sucesivas, Hutton, viendo
que todavia se estdn formando depdsitos sedimentarios
en el fondo del mar por los detritus que arrastran 4 él
los rios; viendo ademds que las capas de que consta
principalmente la superficie visible llevan sefiales de
haberse formado igualmente de una tierra preexisten-
te, € infiriendo que esas capas pudieron haberse con-
vertido en tierra tan sélo por alzamientos después de
su deposicion, concluyé que en un pasado indefinido
hubo convulsiones periédicas por las que se levantaron
continentes, interviniendo edades de reposo, durante
las cuales tales continentes se gastaron y transforma-
ron en nuevos estratos marinos, que 4 su vez habfan
de elevarse de la superficie del Océano. Y hallando que
la accién ignea, 4 que varios gedlogos mas antiguos
habfan atribuido las rocas basilticas, eran en innume-
rables lugares una causa de trastorno, pensé que de
ella resultaban aquellas convulsiones periédicas. En’
esta teoria vemos: primero, que se concebia que el
agente previamente reconocido, el agua, obraba, no
como Werner supuso, de una manera de que no tene-
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mos experiencia, sino de una manera que diariamente
podemos observar; y en segundo lugar, que el agente
igneo que antes se creia que sélo originé formaciones
especiales se reconocia ahora como agente universal,
aunque se suponia que obraba de un modo que no se
habia probado. El tinico proceso de Werner fué desen-
vuelto por Hutton desde lo catastréfico é inexplicable
hasta lo uniforme y explicable, mientras que el segun-
do proceso antagonista, cuya importancia fué el pri-
mero en reconocer, se considerd por él como proceso
catastrdéfico sin ser asimilado 4 proceso alguno conoci-
do, es decir, sin ser explicado. Tenemos aquf que hacer
notar, sin embargo, que los hechos recogidos y dis-
puestos provisionalmente en conformidad con la teoria
de Werner, sirvieron después de algin tiempo para es-
tablecer la teoria mas racional de Hutton, 4 lo menos
en lo referente 4 las formaciones acuosas; mientras que
la doctrina de las convulsiones periddicas subterra-
neas, rudamente concebida por Hutton, era una gene-
ralizacién temporal necesaria como un paso hacia la
teoria de la accién ignea.

Después de Hutton ha continuado en la misma direc-
ci6n el desarrollo del pensamiento geolégico. Esas pri-
meras y precitadas doctrinas han recibido modifica-
ciones y restricciones. Se ha descubierto que han en-
trado en juego agentes m4s numerosos y mds hetero-
géneos que lo que se crey6 en un principio. Se ha ra-
cionalizado el concepto de la accién ignea, como lo fué
antes el de la accién acuosa. La suposicidn gratuita de
que ocurrieran repentinamente vastas elevaciones des-
pués de intervalos de reposo, ha llegado 4 formar la
teorfa de que las islas y los continentes son los resul-
tados acumulados de pequefios alzamientos semejantes
4 los que hoy se experimentan en los terremotos. Para
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especificar mas la cosa, hallamos, en primer lugar, que
en vez de suponer que el tinico medio de desgastar las
tierras y producir sus irregularidades de superficie sea
la desnudacién producida por las lluvias y los rios, los
gedlogos ven ahora que esa desnudacién no es mas que
parte de la causa de tales irregularidades; y adema4s,
que las nuevas capas depositadas en el seno del mar no
son los productos de sedimentos fluviales tan sélo, sino
que se deben, en parte, 4 1a accién de las olas y 4 las
mareas de las costas. En segundo lugar, vemos que la
concepcién de Hutton respecto 4 los alzamientos de las
fuerzas subterrdneas, no sélo se ha meodificado asimi-
lando esas fuerzas subterrdneas 4 las ordinarias de los
terremotos, sino que las investigaciones modernas han
demostrado que ademds de las elevaciones de super-
ficie se han producido asentamientos; que los alzamien-
tos locales, tanto como los generales que hacen surgir
continentes, entran en la misma categoria, y que todos
esos cambios son probablemente consecuencia del cho-
que progresivo de la costra de la Tierra contra su nii-
cleo que se enfria y se contrae. En tercer lugar, halla-
mos que ademds de esos dos grandes agentes antago-
nicos, la geologia moderna reconoce algunos otros me-
nores: los glaciales, los 7cebergs 6 grandes témpanos,
los pélipos corales, los protozoos que tienen cascaras
siliceas 6 calcdreas, cada uno de los cuales agentes,
por insignificante que parezca, se ha visto que es capaz
de producir lentamente cambios terrestres de conside-
rable magnitud. Asi, pues, los progresos recientes de
la geologia han sido consecuencias de haber partido de
concepciones primitivas. En vez de una causa catas-
tréfica en un tiempo en accién universal, como supuso
Werner; en vez de una causa continua general, anta-
gonizada 4 largos intervalos por una causa catastré-

’
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fica, como creia Hutton, reconocemos hoy varias cau-
sas, todas mas 6 menos generales y continuas. Ya no
recurrimos 4 agentes hipotéticos para explicar los fe-
némenos presentados por la costra terrestre, sino que
vamos comprendiendo méds y mds claramente cada dia
que esos fenémenos han brotado de fuerzas iguales 4
las que hoy obran; fuerzas que han obrado con toda va-
riedad de combinaciones y durante periodos inconmen-
surables de tiempo.

Una vez trazada brevemente la evolucién de la cien-
cia geol6gica y hecho notar su forma presente, pase-
mos 4 observar el modo cémo estd todavia gobernada
por las toscas hipé6tesis expuestas, de tal modo que, aun
hoy, doctrinas ha tiempo ya abandonadas como insos-
tenibles en teoria, siguen en la préactica moldeando las
ideas de los gedlogos y manteniendo algunas creencias
que son l6gicamente indefinibles. Hemos de ver cémo
esas sencillas concepciones transitorias, con que co-
menzé la ciencia, son aquellas que cualquier estudiante
estd en disposicion de comprender, y 4 la vez cémo
conspiran varias influencias 4 mantener la confusién
que asf resulta; cémo la nomenclatura originaria de pe-
riodos y formaciones mantiene necesariamente vivas
las ideas que esa nomenclatura llevaba en un principio
consigo, y ¢6mo resalta la necesidad de disponer en
algiin orden nuevos datos, de derramar éstos en la vie-
ja clasificacién, 4 menos de que su incongruencia con
ella no sea muy palpable. Unos pocos hechos prepara-
r4an mejor el camino de nuestra critica.

Hasta el afio 1839 se suponia que las rocas metamoér-
ficas de Anglesea eran por su cardcter cristalino mas
antiguas que cualesquiera rocas de la tierra firme ad-
yacente; pero desde entonces se ha demostrado que son
de la misma edad que las pizarras y cascajos de Car-
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narvon y Merioneth. Ademds, como donde se hallaron
tan sélo primeramente las hendiduras pizarrosas fué
en las rocas mds bajas, se tomo esto como una indica-
cién de su m4s remota antigiiedad; de donde resultaron
serias equivocaciones, porque hoy es cosa sabida que
ese caracter mineral ocurre en el sistema carbonifero,
Ademds, ciertos conglomerados rojos y cascajos de la
costa Noroeste de Escocia, que durante mucho tiempo
se supuso por su aspecto litolégico que pertenecian 4
las viejas areniscas rojas, se identifican hoy con el si-
luriano m4s bajo. He aqui unos pocos ejemplos de la
poca confianza que hay que poner en los caracteres
minerales, como prueba de la edad 6 posicion relativa
de las capas ¢ estratos. Pueden recogerse numerosos
hechos que nos den la misma ensefianza de la terce-
ra edicién, recientemente publicada, de Siluria. Sir
R. Murchison considera como cosa certificada que las
piedras siliceas de Stiper, en el condado de Shrop, son
equivalentes 4 las pizarras Tremadok del Norte de
Gales. A juzgar por sus fosiles, las pizarras y calizas
Bala son de la misma edad que las areniscas de Cara-
doc, que estdn 4 cuarenta millas de distancia, En el
condado de Radnor, la formacién clasificada como
roca superior Llandovery se nos dice que en diferen-
tes lugares es ya “arenisca 6 conglomerado, caliza im-
pura, granitos duros y groseros, granito siliceo,, varia-
cién considerable para un drea tan pequefia como la
de ese condado. Ciertos lechos arenosos del banco iz-
quierdo del Towy, que Sir R. Murchison clasificé en su
Silurian System como arenisca Caradoc (seguramente
por sus caracteres minerales), cree hoy, por sus fési-
les, que pertenecen 4 la formacién Llandeilo. No obs-
tante, todavia se siguen sacando de ordinario conse-
cuencias de caracteres minerales. Aunque Séluria, jun-
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tamente con otras obras geolégicas, presenta muchas
prucbas de que las rocas de la misma edad son 4 me-
nudo de composicién enteramente diferente 4 pocas mi-
llas de distancia, y aunque Sir R. Murchison nos de~
muestra, como en el caso que acaba de citarse, que él
mismo se equivocé antes al confiarse 4 los datos litols-
gicos, sin embargo de todo esto, su manera de razonar
por todo el Siluria muestra que todavia sigue creyen-
do gue es natural que se suponga que las formaciones
de 1a misma edad sean quimicamente semejantes, aun-
que se hallen en regiones remotas, Por ejemplo, al tra-
tar de las rocas silurianas del Sur de Escocia, dice asi:
“Al atravesar en ‘1850 el trayecto que media entre
Dumfries y Moffat, se me ocurrié que las pesadas pie-
dras areniscas rojizas 6 purpireas y los esquistos que
se hallan al Norte de la primera de las citadas ciuda-
des, piedras que tanto se parecen & las rocas fijas de
Longmynd, Llauberis y Saint-David, es muy probable
sean de la misma edad,; y mds adelante insiste sobre el
hecho de que esas capas “son absolutamente de la mis-
ma composicién que las rocas fijas de la regién siluria-
na,. De esta unidad de cardcter mineral es de donde se
concluye que esa formacién escocesa es contempori-
nea de las més bajas formaciones de Gales, porque los
escasos datos paleontoldgicos no bastan ni para probar
ni para reprobar tal suposicién. Ahora bien; si hubiera
habido una continuidad de semejantes capas en el mis-
mo orden entre Gales y Escocia, habria habido poco
que criticar en esa conclusién. Pero puesto que el mis-
mo Sir R. Murchison admite que en Westmoreland y
Cumberland algunos miembros del sistema “toman un
aspecto litolégico diferente del que tienen en la re-
gién siluriana y galesa,; puesto que admite esto, no
parece que hay razén para presumir que haya conti-
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nuidad mineralégica en Escocia. Es claro, por lo tan-
to, que la suposicién de que esas formaciones escocesas
sean de la misma edad que las de Longmynd, del con~
dado de Shrop, implica la creencia latente en que cier-
tos caracteres minerales indican ciertas edades. Pero
atin quedan por dar, sin embargo, ejemples m4s vivos
de la influencia de esa creencia latente, No tan sélo en
distritos tan cercanos relativamente como los de las
tierras bajas de Escocia es donde Sir R, Murchison es-
pera que se repitan las capas de Longmynd, sino que
parece que se concluye que sean de origen contem-
pordneo por su semejanza ciertas “losas cuarzosas y
granitos, iguales 4 los de Long mynd,, que se hallan en
las provincias rinianas. Se sospecha que sean de la
misma edad cuarcitas de pizarras de techo con tinte
verdoso que nos recuerdan 4 las pizarras més bajas de
Cumberland y Westmoreland. En Rusia hace notar que
las calizas carboniferas “estdn cubiertas 4 lo largo de
los picos de 1a cadena del Ural por areniscas y granitos
que ocupan muchas el mismo lugar en la serie general
que el granito de piedras de molino de Inglaterra,; y al
llamar 4 este grupo, como le llama, “representante del
granito de muelas,, Sir R, Murchison muestra clara-
mente que cree que la igualdad de composicién mineral
es prueba de equivalencia en el tiempo, aun halldndose
4 gran distancia los términos comparados. Atn hay
mds, y es que en las laderas de los Andes, en los Esta-
dos Unidos, se ven tales semejanzas y se han considera-
do como significativas de ciertas edades. No es que Sir
R. Murchison sostenga teéricamente esa relacién entre
el caracter litolégico y la fecha de formacién, porque
precisamente en la pdgina misma que hemos citado
(Stluria, pag. 387), dice que “mientras los blandos ye-
sos y arenas bajo-silurianas de San Petersburgo tienen.
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sus equivalentes en los duros esquistos y rocas cuarzo-
sas con venas de oro del corazén de las montafias del
Ural, 1as margas devonianas rojas y grises, igualmen-
te blandas, de las colinas de Valdai, estdn representa-
das en la falda occidental de esa cordillera por las cali-
zas duras y fracturadas,. Pero parece que van un poco
lejos éstas v oiras suposiciones semejantes. Aunque
asegura que las areniscas de Postdam de Norte Améri-
ca, las losas Lingula de Inglaterra y las pizarras de
alumbre de Escandinavia son del mismo periodo, aun-
que se da completa cuenta de que entre las formacio-
nes silurianas de Gales hay capas ooliticas semejantes
4 las de la edad secundaria; aunque sabe todo eso, sin
embargo, su razonamiento estd mds 6 menos tefiido
por la suposicién de que las formaciones de iguales
cualidades pertenecen probablemente 4 la misma edad.
iNo es, pues, cosa clara que sigue influyendo en la
especulacion geolégica la hipétesis ya rechazada de
Werner?

“Pero—acaso se dird—aunque no sean continuos los
estratos individuales en largas 4reas, lo son sistemas
de estratos. Aunque dentro de unas pocas millas pase
gradualmente el mismo lecho del yeso 4 la arena, 6 se
adelgace y desaparezca, sin embargo, €l grupo de es-
tratos 4 que pertenece no hace eso, sino que mantiene
en remotas regiones las mismas relaciones con otros
grupos.,

Esta es la opinién que corre generalmente. Las cla-
sificaciones geolégicas recibidas, parece que estdn
construidas sobre esa suposicién. El sistema siluriano,
el devoniano, el carbonifero, ete., nos los presentan en
nuestros libros como grupos de formaciones que en
donde quiera se han sucedido unos 4 otros en un orden
dado, y que son cada uno de ellos de la misma edad en
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dondequiera que se hallen. Aunque no se afirma que
€sos sistemas sucesivos son universales, parece, sin em-
bargo, que es eso lo que se supone t4citamente, En la
América del Norte y en 1a del Sur, en Asia, en Austra-
lia, haces de estratos se asimilan 4 uno 1 otro de esos
grupos; y entre las razones que se sefialan para esa
asimilacion, tenemos las de que poseen ciertos carac-
teres minerales y cierto orden de superposicién., Aun-
que es muy probable que no haya geélogo alguno com-
petente que sostenga que la clasificacion de los estra-
tos europeos sea aplicable al globo entero, sin embar-
go, 1a mayoria de los geé6logos, si es que no todos, es-
criben como si lo creyeran, Entre los lectores de las
obras de geologia, el noventa por ciento sacan la im-
presion de que las divisiones de época primaria, secun-
daria, terciaria, son de aplicacién absoluta y unifor-
me; que esas grandes divisiones admiten subdivisiones,
cada una de las cuales se distingue definidamente del
resto y se reconoce por dondequiera como tal 6 cual
por sus caracteres, y que en todas partes de la Tierra
cada uno de esos sistemas menores empezé y acabé al
mismo tiempo. Cuando se encuentran con el término
Yedad carbonifera,, toman como cosa aceptada ya que
era una edad universalmente carbonifera; que era una
edad en que, como en realidad la describe Hugh Miller,
la Tierra producfa una vegetacién mds exuberante
que la que habia habido desde entonces; y si se encon-
traran en alguna de nuestras colonias con un lecho de
carbén, concluirian como cosa corriente que era de la
misma edad que los yacimientos carboniferos de Ingla-
terra.

Ahora bien; esta creencia de que los “sistemas, geo-
16gicos sean universales, no es mas sostenible que la

otra, Si se la considera a priori, es precisamente tan
18
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absurda y estd igualmente en discordancia con los he-
chos. Aunque algunas series de estratos clasificados
como oolitos pueden extenderse en un distrito mayor
que el de otro cualquier estrato de la serie, sin embar-
go, no tenemos mas que preguntar cudles serian las
circunstancias bajo las que se depositaron, y ver que
las series ooliticas, lo mismo de uno que de sus estra-
tos individuales, tienen que ser de origen local; y que
no es probable que haya en cualquier otra parte una
serie que corresponda 6 en su car4dcter 6 en su comien-
zo y terminacién, porque la formacién de tal serie im-
plica un 4rea de asentamiento en que sus yacimientos
componentes fueron revueltos é invertidos. Toda drea
de asentamiento es limitada necesariamente, y supo-
ner que existen en otra cualquier parte grupos de ya-
cimientos que responden por completo 4 los que se co-
nocen como ooliticos, es suponer que en dreas de asien-
to contempordneas se han verificado iguales procesos.
Y no hay razén para suponer esto, sino buena razén
para suponer lo contrario. No hay geélogo alguno mo-
derno que admita abiertamente la suposicion de condi-
ciones que ocasionaran la formacioén de oolito en areas
de asiento contempordneas en todo el globo. Sosten-
dria mas bien que las series equivalentes de yacimien-
tos halladas en otra cualquier parte serian probable-
mente de cardcter mineral desemejante. Ademads, en
esas dreas de asiento contemporaneas los procesos que
se verificaran serian no sélo diferentes en especie, sino
que no habria dos casos en que llegaran & concordar
en su comienzo y su terminacién. Son grandes las pro-
babilidades en contra de que empezaran 4 asentarse al
mismo tiempo porciones separadas de la superficie de
la Tierra, y que dejaran de asentarse al mismo tiempo;
coincidencia que es lo tinico que podria producir gru-
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pos equivalentes de estratos. Los asentamientos en lu-
gares diferentes empiezan y acaban con extrema irre-
gularidad, y de aqui que los grupos de estratos re-
vueltos en ellos apenas pueden corresponderse. Medi-
dos uno con otro en tiempo, sus limites tienen que dis-
cordar, Volviendo 4 los datos comprobantes, hallamos
que diariamente tienden mds y mds 4 justificar esta
posicién a priori. Témese como ejemplo el sistema de
las viejas areniscas rojas. En el Norte de Inglaterra
estd representado por un solo estrato de conglome=
rado.

En los condados de Hereford, Worcester y Shrop se
extiende en series de estratos de ocho 4 diez mil pies
de espesor, formados de conglomerados; areniscas ro-
jas, grises y blancas; margas rojas, grises y abigarra-
das, y calizas concrecionadas. En el Sudoeste, como
entre Caermarthen y Pembroke, esas viejas areniscas
rojas muestran considerables cambios litolégicos; allen-
de el canal de Bristol muestran nuevos cambios en los
caracteres minerales, mientras que en el Sur de Devon
v Cornualles los estratos equivalentes, que constan
principalmente de pizarras, esquistos y calizas, son tan
enteramente diferentes, que durante largo tiempo se
los ha clasificado como silurianos. Cuando vemos asi
que en ciertas direcciones el grupo todo de depésitos
se adelgaza y que sus caracteres minerales cambian
dentro de distancias regulares, ¢no se pone en claro que
era local el grupo todo de depésitos? Y cuando halla-
mos en otras regiones formaciones andlogas 4 las de
las viejas areniscas rojas ¢ 4 las formaciones devonia-
nas, Jes seguro, ni siquiera probable, que cada una de
ellas empezara y acabara al mismo tiempo que las
otras? ¢No ha de hacer falta un caudal grandisimo de
patos para hacer que creamos eso?
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Pero tan fuertemente estd gobernada la especulacién
geolbgica por la tendencia 4 considerar los fenémenos
como generales en vez de locales, que aun los que estdn
méds en guardia contra ello parece que no pueden esca-
par de su influencia. En la pag. 153 de sus Principles
of Geology, Sir Carlos Lyell dice:

“Estando en Inglaterra interpuesto entre el lias y el
carbén un grupo de marga roja y de arenisca roja que
contiene sal y yeso, se han referido 4 uno y el mismo
periodo todas las otras margas y las areniscas rojas,
asociadas algunas de ellas con €al y otras con yeso,
que se presentan, no sélo en diferentes partes de Euro-
pa, sino también en Norte América, Pern, India, los
desiertos salinos de Asia, los de Africa, en una pala-
bra, en todas las partes del globo... Era en vano pres=
sentar como objecién la improbabilidad de la hipétesis
que implica que todas las aguas movibles del globo se
cargaran en un tiempo simultineamente con sedimen-
tos de un color rojo. Pero la precipitacion de pretender
identificar en edad todas las areniscas y margas rojas
en cuestién, ha quedado al fin y al cabo destruida por
el descubrimiento de que, aun en Europa, pertenecen
decididamente 4 varias épocas diferentes.,

No obstante esto, aunque en éste y otros pasajes se-
mejantes protesta Sir C. Lyell de la precipitacién 4 que
alude, no se halla él mismo completamente libre de ella.
Aunque rechaza expresamente la antigua hipétesis de
que todos los estrates que hay sobre la Tierra estén
unos sobre otros en orden regular, lo mismo que las
membranas de una cebolla, sigue escribiendo como si
los “sistemas, geolégicos se sucedieran asi los unos &
los otros, Un lector de su Mawnunal supondria segura-
mente que cree él que la época primaria acabé, y em-
pezo la secundaria en todo el mundo al mismo tiempo;
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que estos términos corresponden realmente 4 distintas
edades universales. Cuando supone, como lo hace, que
la divisién entre cambriano y siluriano inferioren Amé
rica responde cronolégicamente 4 la divisién entre
cambriano y siluriano inferior en Gales; al tomar como
cosa aceptada que las divisiones de siluriano inferior y
medio y de! siluriano medio del superior, son en uni
regién de la misma fecha que las divisiones iguales en
otra regién, ¢no parece creer que los “sistemas, geolé

gicos son universales, en el sentido de que sus separa-
ciones fueron en todas partes contemporaneas? Aunqu:
es indudable que rechazarfa esto como articulo de fe,
4no estd acaso su pensamiento influido inconsciente-
mente por ello? i{No podemos decir que aunque la hipé

tesis de las telas de cebolla es una hip6tesis muerta,
pueden mostrarse vestigios de su espiritu, bajo forma
transcendental, aun en las conclusiones de sus antago

nistas?

Examinemos ahora otra doctrina capital geolégica;
la doctrina de que los estratos de la misma edad con-
tienen iguales fésiles, v que, por lo tanto, la edad y la
posicién relativa de un estrato cualquiera puede cono-
cerse por sus fosiles. Aunque ha sido abandonada la
teoria de que los estratos de iguales caracteres mine-
rales fueron por donde quiera depositados simultdnea-
mente, se ha aceptado la teorfa de que en cada época
geoldgica han existido por dondequiera plantas y ani-
males similares, ¥ que, por lo tanto, la época 4 que per-
tenece una formacién cualquiera puede conocerse por
los restos orgédnicos contenidos en ella. Aunque tal vez
no hay gedlogo de importancia que se comprometiera
4 asegurar sin restriccién alguna esa teoria, sin embar-
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go, se la supone tdcitamente en el raciocinio geolégico
corriente.

Esta teoria, sin embargo, apenas es mds sostenible
que la otra. No puede concluirse con certeza alguna
que sean de origen contempordneo formaciones en que
se hallen restos orgdnicos similares, ni se puede cen-
cluir con seguridad que sean de diferentes edades es-
tratos que contengan restos orgdnicos diferentes, Para
la mayoria de los lectores, éstas serdn proposiciones
chocantes; pero son completamente admitidas por las
mds altas autoridades. Sir Carlos Lyell confiesa que
debe usarse el criterio de los restos orgédnicos “bajo las
mismas restricciones que el criterio de la composicién
mineral,. Sir Enrique de la Beche, que ha puesto en
claro de varias maneras esta verdad, hace notar la gran
incongruencia que tiene que haber entre los fésiles de
nuestras rocas carboniferas y los de los estratos mari-
nos depositados en el mismo periodo. Pero aunque se
reconozca en abstracto el peligro de basar conclusiones
positivas en pruebas derivadas de fé6siles, sin embargo,
se descuida de ordinario ese peligro en concreto. A
despecho de €l se han formado las opiniones hoy esta-
blecidas respecto 4 la edad de los estratos, y parece que
varios gedlogos ignoran el peligro, En su Szluria toda
Sir R, Murchison supone de ordinario que en todas las
partes de Inglaterra vivieron al mismo tiempo las mis-
mas 6 semejantes especies, Se clasifican estratos de Ru-
sia, de Bohemia, de los Estados Unidos, de la América
del Sur como pertenecientes 4 ésta 6 aquella parte del
sistema siluriano, porque se contienen en ellos fésiles
semejantes; se concluye que son contempordneos don-
de quiera que se hallen si encierran una proporcién de
formas idénticas 6 andlogas. Se infiere la posicién re-
lativa de un estrato en Rusia del hecho de que, junta-
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mente con algunas formas, Wenlock ofrece el Pentame-
rus oblongus. Siendo ciertos crustdceos, llamados ex-
rypiteros, caracteristicos de 1a roca Ludlow superior,
se hace notar que “se presentan grandes eurypteros en
la llamada pizarra negra, formada de pedruscos redon-
dos y arena, amasados de Westmoreland, del condado
de Oneida (Nueva York), pizarra que probablemente
serd paralela de la roca del Ludlow superior,, en la
cual palabra “probablemente, vemos cudn dominante
es esta creencia en la distribucién universal de criatu-
ras semejantes en el mismo periodo, y 4 l1a vez cudn 4
propdésito es esa creencia para poner 4 prueba al inves-
tigador al hacer nacer en él una presuncién de que son
idénticas las edades donde son iguales las formas. Ade-
mads de interpretar asi las formaciones de Rusia, Ingla-
terra y América, Sir R, Murchison interpreta asf las de
los antipodas. Concuerda con el inspector del Gobierno
en clasificar como de la edad siluriana inferior 6 Llan=
dovery fésiles de la colonia Victoria; esto es, que toma
como cosa concedida que cuando vivian en Gales cier-
tos crustdceos y moluscos, vivian en Australia otros
crustdceos y moluscos semejantes. Sin embargo, los he«
chos mismos que nos presenta Sir R. Murchison pue-
den probar la improbabilidad de esa suposicién. Si,
como €l indica, los crustdceos fésiles de las rocas silu-
rianas més altas del condado de Lanark, son todas,
“con una excepcion dudosa, distintos de cualquiera de
las formas conocidas en el mismo horizonte en Inglate-
rra,, {cémo puede presumirse que las formas que exis-
tieron al otro lado de la Tierra durante el periodo silu-
riano fueran parientes cercanas de las que existian
aqui?

En realidad, Sir R. Murchison no sélo supone en sus
conclusiones tacitamente esa doctrina de la distribu-
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cién universal, sino que la expone claramente. “La
mera presencia de un graptolito, dice, decide ya desde
luego que la roca que lo encierra es siluriana,; y dice
esto no obstante sus repetidas advertencias contra ta-
les generalizaciones. Durante el progreso de la geolo-
gia, ha ido sucediendo que un f6sil particular, consi-
derado largo tiempo como cardcter de una formacién
particular, se ha descubierto més tarde en otras forma-
ciones, Hasta hace una docena de afios no se habian
hallado los goniatites mas abajo que en las rocas devo-
nianas; pero ahora se les ha hallado en Bohemia en ro-
cas clasificadas como silurianas. Muy recientemente
el orthoceras, que se suponia antes que era un tipo ex-
clusivamente paleozéico, ha sido hallado con amonitas
y belemnitas mesozdicas, Ejércitos de tales datos em=
piricos estdn 4 punto de borrar la suposicién de que
pueda determinarse la edad de un estrato porque se
presente en €l una forma fésil. Pero esta suposicion so-
brevive 4 pruebas de género atin mas destructivo. Re-
firiéndose al sistema siluriano en la Irlanda occidental,
dice Sir R. Murchison: “En los yacimientos cerca de
Maam, el profesor Nicol y yo recogimos restos, algunos
de los cuales podrian considerarse como silurianos in-
feriores y otros superiores,; y cita entonces varios f6-
siles que en Inglaterra pertenecen a lo mas alto de las
rccas Ludlow, 6 4 los estratos méds altos silurianos;
“algunos que por dondequiera que se hallen no se los
conoce mas que en rocas de la edad de Llandovery,,
esto es, de la edad media siluriana; y algunos, antes
concecidos tan sélo en estratos bajos silurianos, no
muy por encima de los mds antiguos yacimientos fo=
siliferos. Ahora bien; ¢qué es lo que prueban estos he-
chos? Lo que prueban claramente es que especies que
estdn en Gales separadas por estratos de mds de
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20.000 pies de profundidad, y que, por lo tanto, pare-
cen pertenecer 4 periodos mucho mds lejanos unos de
otros, fueron realmente coexistentes, Prueban que los
moluscos y crinoides, que se tenian por caracteristicos
de los primitivos estratos silurianos, y se suponia ha-
bian llegado 4 extinguirse mucho antes que llegaran 4
la existencia los moluscos y crinoides de los tltimos
estratos silurianos, florecian realmente al mismo tiem-
po que estos iltimos, y que estos tltimos datan, posi-
blemente, de un periodo tan primitivo como el primero,
Prueban que dependen en gran parte de circunstancias
locales, no s6lo los caracteres minerales de las forma-
ciones sedimentarias, sino también las colecciones de
formas orgdnicas que ellas contienen. Prueban que los
fésiles hallados en una serie cualquiera de estratos no
pueden ser tomados como algo que represente la flora
¥y la fauna toda del periodo 4 que pertenecen. En una
palabra, hacen que dudemos mucho de numerosas ge-
neralizaciones geologicas.

No obstante hechos semejantes a éstos, y no obstan-
te su opinién de que el criterio de los restos organicos
hay que usarlo “con las mismas restricciones que el
criterio de la composicién mineral,, Sir Carlos Lyell,
por su parte, considera que se justifican con ese crite-
rio varias conclusiones positivas, aun donde es peque-
fla la comunidad de fésiles y grande la distancia. Ha-
biendo decidido que en varios lugares de Europa los
estratos medio eocenos se distinguen por numulitas,
infiere de aqui, sin sefialar ninguna otra prueba, que
dondequiera que se hallen numulitas, en Marruecos,
Argelia, Egipto, en Persia, Scinde, Cutoh, Bengala
oriental y en las fronteras de China, la formacién que
las contenga es medio eocena. Y de esta inferencia
saca el siguiente importante corolario:
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“Cuando hemos llegado ya 4 la conviccién de que la
formacién numulitica ocupa el lugar medio en la serie
eocena, nos choca la fecha relativamente moderna 4
que hay que referir algunas de las mayores revolucio-
nes de la geografia fisica de Europa, Asia v del Norte
de Africa. Todas las cadenas de montafias, tales como
los Alpes, los Pirineos, los Carpatos y el Himalaya, en
la composicién de cuyas partes centrales y mds bajas
entran estratos numuliticos, no pudieron haber tenido
existencia hasta después del periodo medio eoceno.,—
(Manual, pag. 232.)

En la pagina préoxima hallamos un caso todavia més
marcado. Porque un cierto yacimiento de Claiborne,
en Alabama, que contiene “cuatrocientas especies de
conchas marinas,, incluye entre ellas la cardita plani-
costa y “algunas otras especies idénticas 4 las euro-
peas 6 muy cercanas parientes de ésta,, Sir C. Lyell
dice que es muy “probable que los yacimientos de Clai-
borne concuerden en edad con el grupo central 6 Brac-
klesham de Inglaterra,. Cuando vemos que se alega la
contemporaneidad por la fuerza de una comunidad no
mayor que la que existe 4 veces entre estratos de eda-
des muy diferentes en el mismo pais, parece como si
se hubiera olvidado la precaucién precitada. Parece
como Si se supusiera en esta ocasién que se encerraron
en estrecho periodo de tiempo especies que tuvieron
amplio espacio, lo cual es lo contrario del hecho. La
tendencia 4 sistematizar sobrepuja 4 los datos, y mete
4 la Naturaleza en una férmula demasiado rigida para
su infinita variedad.

Puede argiiirse diciendo: “Es seguro que cuando en
diferentes lugares concuerdan el orden de superposi-
cién, los caracteres minerales y los fésiles, puede con-
cluirse que las formaciones que se corresponden asi
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datan del mismo tiempo, Si, por ejemplo, los Estados
Unidos muestran una sucesién de sistemas siluriano,
devoniano y carbonifero, semejantes litolégicamente &
los aqui conocidos con esos nombres y caracterizados
por iguales f6siles, es una conclusién muy légica la de
que cada uno de esos grupos de estratos se depositara
en América mientras aqui se depositaban sus equiva-
lentes,,,

Acerca de esta posicién, que parece fuerte, tenemos
que notar, en primer lugar, que los comprobantes de
la correspondencia son siempre mds 6 menos sospecho-
sos, Hemos indicado ya los “idolos,, para servirnos
de una metdfora de Bacén, 4 que sacrifican inconscien-
temente los geélogos cuando interpretan las estructu-
ras de regiones inexploradas. Sirviéndose de la clasi-
ficacién de los estratos existentes en Europa, y supo-
niendo que los grupos de estratos de las otras partes.
del mundo tienen que responder 4 algunos de los cono-
cidos aqui, se inclinan necesariamente 4 asentar para-
lelismos sobre comprobantes insuficientes. Apenas tra-
tan la cuestion previa de si las formaciones que exami-
nan tienen 6 no tienen equivalentes europeos, sino que
la cuestién que se proponen es ésta: ¢con cuil de las
series europeas hay que clasificarla? ¢Con cudl concuer-
da mas? (De cu4l difiere menos? Y siendo éste el modo
de inquirir, se estd expuesto 4 gran laxitud de inter-
pretacién. Puede demostrarse ficilmente cudn laxa es,
en realidad, la interpretacién., Cuando los estratos son
discontinuos, como entre Europa y Asia, no puede sa-
carse prueba alguna del orden de superposicién, apar-
te de los caracteres minerales y los restos organicos;
porque, 4 menos de que puedan trazarse como conti-
nuos los estratos, los caracteres minerales y los restos
orgéanicos es lo tinico que proporciona medios de clasi-
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ficarlos como tales 6 cuales. En cuanto al criterio de
los caracteres minerales, hemos visto que apenas tiene
valor alguno, y escasamente habrid geélogo moderno
que se atreva 4 decir que podemos atenernos 4 éL

Si 1a serie de viejas areniscas rojas de la Inglaterra
media difiere totalmente en aspecto litolégico de las
series equivalentes del Sur de Devon, es claro que las
semejanzas de textura y composicién no pueden justi:
ficar el que clasifiguemos un sistema de estratos de otra
parte del globo con un sistema cualquiera europeo. El
tinico criterio que queda es el de los restos fésiles, y
un caso servird para mostrarnos con cuidn poco rigor
se aplica. De 46 especies de corales ingleses devonia-
nos, sélo seis ccurren en América, y esto no obstante
la extensién que, como es sabido, alcanzan los antho-
#00s. Una cosa parecida sucede con los moluscos y
crinoides, en que vemos que aunque algunos géneros
hallados en América se hallan aqui, apenas hay alguno
que sea de la misma especie. Y Sir Carlos Lyell admi-
te que “la dificultad de decidir acerca de un ¢xacto pa-
ralelismo de las subdivisiones neoyorkinas, que se han
citado, con los miembros del devoniano europeo, es
muy grande: tan pocas son las especies que hay en
comtin. Sin embargo, si la serie tcda devoniana de los
Estados Unidos se supone que es contempordnea de la
serie toda devoniana de Inglaterra, es en virtud de la
comunidad de fosiles, Y en parte, sobre el fundamento
de que el devoniano de los Estados Unidos correspon-
de en tiempo con el nuestro, es sobre lo que concluye
Sir Carlos Lyell que son de la misma edad las capas
superyacientes de carbén. ¢No es, pues, muy sospecho-
sa en estos casos la prueba, como ya se ha dicho? Po-
«dria replicarse, y tal vez se haga, que esta correspon-
dencia, de 1a que se infiere el sincronismo de formacio=
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nes distantes, no es una correspondencia entre géne-
ros 6 especies particulares, sino entre los caracteres
generales de las reuniones de fésiles que contienen,
entre las facies de las dos faunas; 4 lo cual se repli=
ca que aunque tal correspondencia sea una prueba
fuerte de sincronismo, es insuficiente todavia. El inferir
de tal correspondencia un sincronismo, implica el pos-
tulado de que 4 través de cada edad geolégica ha exis-
tido de ordinario una semejanza que podia conocerse
entre los grupos de formas orgdnicas que habitan todas
las diferentes partes de la Tierra, y que las causas que
han cambiado en una parte de Inglaterra las formas
orgénicas en las que caracterizan 4 la edad siguiente,
han obrado simultineamente en todas las demds par-
tes de la Tierra, de manera tal que han producido cam-
bios paralelos de sus formas orgénicas. Ahora bien;
esto no es tan sélo suposicién no pequefia, sino que es
contraria 4 la probabilidad. La probabilidad es que las
causas que han cambiado las faunas, han sido locales
mds bien que universales; que, por lo tanto, mientras
las faunas de algunas regiones han cambiado r4pida-
mente, las de otras casi han permanecido estaciona-
rias, y que aunque las de otras hayan cambiado, no ha
sido de manera tal que se haya mantenido un parale-
lismo, sino de modo que se ha producido divergencia.

Aun suponiendo, sin embargo, que distritos separa-
dos por algunos cientos de millas hayan suministrado
grupos de estratos que concordaran por completo en
su orden de superposicién, sus caracteres minerales y
sus f6siles, seguiria siendo una prueba inadecuada de
contemporaneidad, porque hay condiciones, que es
muy probable ocurran, bajo las cuales pueden diferir
mucho en edad tales grupos. Si hay un continente cu-
yos estratos cortan la superficie oblicuamente 4 la li-
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nea de costa, e¢sto es, corriendo de Oeste 4 Noroeste
mientras la costa corre de Este & Oeste, es claro que
cada grupo de estratos cortard 4 la playa en una parte
de 1a costa; que el préximo grupo de estratos cortard 4
1a costa més al Oeste, y asi continuamente. Como la lo-
calizacién de las plantas y animales marinos est4 de-
terminada en gran parte por la naturaleza de las rocas
vy sus detritus, se sigue que cada parte de esta costa
tendr4 flora y fauna mas 6 menos distinta. (Qué ha de
resultar ahora de la accioén de las olas en el curso de
una época geolégica? Como el mar hace lentas incur-
siones en la tierra, ¢l lugar en que cada grupo de es-
tratos corta 4 la playa se ird moviendo gradualmente
hacia el Oeste, emigrando con ello sus peces, moluscos,
crustdceos y algas especiales. Ademads, los detritus de
cada uno de esos grupos de estratos serdn depositados,
segtin el punto de corte se mueva hacia el Oeste, sobre
los detritus del grupo que se halle delante de él. Y la
consecuencia de estas acciones, verificadas durante
uno de esos enormes periodos que necesita un cambio
geolégico, serd que, correspondiendo 4 cada estrato
oriental, surgird un estrato hacia el lejano Oeste, que,
aunque ocupe la misma posicién relativamente 4 ctros
formados de iguales materias y que contengan iguales
fésiles, serd tal vez un millén de afios posterior en
fecha.

Pero como se ve mejor lo ilegitimo y en cierto modo
muy dudoso de varias de las conclusiones geoldgicas
corrientes, es examinando los cambios terrestres que
hoy se verifican, y preguntando hasta qué punto justi-
fican tales conclusiones, Si empleamos con todo rigor
el método moderno de interpretar los fenémenos geo-
16gicos, método 4 cuyo establecimiento ha contribuido
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tanto Sir Carlos Lyell, el de referirlos 4 causas igunales
4 las que hoy vemos en accién; si hacemos esto, no po-
demos menos que ver cudn improbables son muchas de
las conclusiones hoy admitidas,

A lolargo de toda playa que haya sido desgastada
por las olas se ha formado barro, arena y pedruscos.
Estos detritus tienen en cada localidad un cariacter mas
6 menos especial, determinado por la naturaleza de los
estratos destruidos. En el canalde Inglaterra no es ese
caricter el mismo que en el canal de Irlanda; en la cos-
ta oriental de ésta no es el mismo que en su costa occi-
dental, y asi sucede por donde quiera. En la desembo-
cadura de todo gran rio se ha depositado un sedimen-
to que difiere mas 6 menos en color y calidad del depo-
sitado en las desembocaduras de otros rios, formando
estratos que son aqui rojos, alli amarillos, més all4 gri-
ses 6 pardos 6 de un blanco sucio. Ademds de lo cual,
verificandose formaciones varias en deltasy playas,
hay algunas mucho més anchas y todavia mas en con-
traste. En el fondo del mar Egeo se ha acumulado un
lecho de conchas pterépodas, que sin duda alguna lle-
gara 4 convertirse en roca calcarea. En algunos cien-
tos de miles de millas cuadradas, el lecho del Océano
entre la Gran Bretafia y Norte América se ha cubierto
con un estrato de greda, y en gran extensién del Paci-
fico se han ido depositando calizas coralinas. Asi, pues,
se estdn produciendo en este momento en diferentes
lugares multitud de estratos que difieren unos de otros
en caracteres litolégicos. Citese al azar una parte cual-
quiera del fondo del mar, é inddguese silos depdsitos
que alli se verifican son iguales al depésito que tiene
lugar en una parte distante del fondo del mar, y es casi
seguro que la respuesta mdas correcta sera decir que
no, Las probabilidades no estdn en favor de la seme-
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janza, sino en contra de ella, y muchas probabilidadse
contra una.

En el orden de superposicién de los estratos se ha es-
tablecido una variedad igual, Cada regién dela super-
ficie de 1a Tierra tiene su historia especial de elevacio-
nes, asentamientos y periodos de descanso. y esta his-
toria en ningln caso concuerda cronolégicamente con
la historia de otra porcién cualquiera. Las deltas de los
rios se estdn formando ahora sobre formaciones de di-
ferentes edades, algunas muy antiguas, otras entera-
mente modernas. Mientras aqui se ha depositado una
serie de lechos de algunos cientos de pies de espesor,
mas alld se ha depositado no més que una simple capa
de légamo. Mientras una regién de la costra de la Tie-
rra, continuando durante una vasta época por sobre la
superficie del Océano, no muestra rastro de cambios
salvo los resultantes de desnudamiento, otra regién de
la costra de la Tierra nos da pruebas de varios cam-
bios de nivel, con sus masas resultantes de detritus es-
tratificados, A juzgar por los procesos hoy corrientes,
debemos inferir no sélo que la sucesién de formaciones
sedimentarias difiere por dondequiera mas 6 menos de
la sucesion de otra parte, sino también que en cada lu-
gar existen grupos de estratos de que no muestran equi-
valentes otros lugares.

Con respecto 4 los cuerpos orgdnicos incrustados en
formaciones atin en progreso, resulta esto mismo tan
evidente, si es que no mas. Aun 4 lo largo de la misma
costa, dentro de ciertas distancias difieren considera-
blemente entre si las formas de vida, y difieren mucho
ma4s en costas que estén distantes unas de otras. Ade-
mas, criaturas desemejantes que viven juntas cerca de
la misma playa, no dejan sus restos en el mismo lecho
de sedimento. Por ejemplo, en el fondo del Adridtico,
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donde las corrientes dominantes hacen que sean los de-
pésitos aqui de materia calcdrea y alli de barro, estd
probado que se han enterrado en esas respectivas for-
maciones especies diferentes de conchas coexistentes.
En nuestras propias costas los restos marinos hailados
4 pocas millas de l1a playa, en bancos donde se congre-
gan los peces, son diferentes de los hallados en la playa
misma, donde florecen especies del litoral. Una gran
nroporcién de criaturas acudticas tienen estructura
que no admite fosilizacién; mientras que la gran ma-
yoria del resto se destruyen, una vez muertas, en va-
rias especies de basureros. Asi es que no hay un solo
depdsito cercano & nuestras playas que pueda contener
algo igual 4 una verdadera representacién de la fauna
del mar que le rodea; mucho menos de las faunas co-
existentes de otros mares en las mismas latitudes, y to-
davia menos de las faunas de mares de latitudes dis-
tantes. Si no fuera porque nos parece titil el aserto,
seria casi absurdo el decir que los restos orgédnicos que
hoy se van enterrando en el banco de Dogger no nos
pueden decir nada respecto 4 los peces, crustidceos, mo-
luscos y corales que se estdn enterrando en Ja bahia de
Bengala. En el caso de la vida terrestre es todavia mds
fuerte el argumento. Hay un registro mucho mds im-
perfecto de ellos, con contrastes mas numerosos y ma-
yores entre los tipos que habitan un continente y los
que habitan otro. Schouw sefiala en la Tierra maés de
veinte regiones botanicas, ocupadas por grupos de for-
mas tan distintas que, si se fosilizaran, apenas se deci-
dirian los gedlogos 4 referirlas todas al mismo periodo.
De las faunas, la 4rtica difiere de la templada; la tem
plada de la tropical, y la templada del Norte de la del
Sur. Atin hay mas, y es que en la misma zona templa-

da meridional las dos regiones de América del Sur y
i9
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Africa del Sur son diferentes en sus mamiferos, aves,
reptiles, peces, moluscos, insectos. Las conchas y hue-
vos que hoy yacen en el fondo de los lagos y remansos
de cada una de esas regiones, no tienen seguramente
esa semejanza que se considera de ordinario en los de
los estratos contempordneos, v las formas recientes ex-
humadas en alguna de esas regiones representarian
muy mal la flora y fauna presentes de la Tierra. En
conformidad con el modo corriente de razonar en geo-
logia un examen detenido de los depésitos del circulo
polar artico, puede creerse que prueba que aunque en
este periodo existieron algunos mamiferos, no hubo
reptiles; mientras que la ausencia de mamiferos en los
depdésitos del archipiélago de los Galdpagos, donde hay
abundancia de reptiles, podria creerse que prueba lo
contrario. Y al mismo tiempo podria concluirse que no
vivieron en nuestra época ni reptiles terrestres ni ma-
miferos terrestres, si se fuera 4 juzgar por las forma=
ciones que se extienden en dos mil millas 4 lo largo del
gran arrecife de Australia; formaciones en que no se
ven incrustados mAas que corales, equinodermos, mo-
luscos, crustiaceos y peces, con alguna que otra tortu-
ga 6 ave 6 cetdceo,

La mencién de Australia nos sugiere en realidad un
ejemplo que, aun cuando fuera solo, probaria amplia-
mente nuestro aserto. La fauna de esta regién difiere
mucho de cualquier otra que se halle en otra cual-
quier parte. En tierra todos los mamiferos indigenas,
excepto los murciélagos, pertenecen 4 los méds bajos, 4
la divisién de no placentarios, y los insectos son sin-
gularmente diferentes de los que se hallan en otras
partes. Los mares que rodean 4 ese continente con-
tienen numerosas formas que son mas 6 menos ex-
trafias; y entre los peces existe una especie de tiburon
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que es el tinico representante vivo de un género que
floreci6 en primitivas épocas geol6gicas, Ahora bien;
si uno que ignorase la fauna existente en la Australia
fuera 4 examinar sus depdsitos fosilifcros modernos y
razonara al modo usual, es muy dificil que clasificara
es0s depésitos con les del tiempo presente. ¢Cémo,
pues, podemos poner confianza alguna en la suposicién
tdcita de que ciertas formaciones de las partes remotas
de la Tierra puedan referirse al mismo periodo, porque
los restos orgdnicos contenidos en ellas muestren cier-
ta comunidad de cardcter? ¢6 que otras se puedan refe-
rir 4 diferentes periodos porque sean diferentes las fa-
cies de sus faunas?

“Pero en edades pasadas, se replicard, las mismas
formas orgénicas, 6 formas semejantes, estaban distri-
buidas més extensamente que hoy., Puede ser; pero los
datos aducidos no lo prueban en manera alguna. El ar-
gumento por el cual se llega 4 esa conclusién corre el
riesgo de ser citado como ejemplo de circulo vicioso.
Como se ha indicado ya, entre formaciones de regiones
remotas el criterio de equivalencia aceptado es la co-
munidad de fésiles. Si, pues, se concluye la contempo-
raneidad de formaciones remotas de la igualdad de sus
fosiles, ¢c6mo puede decirse que estuvieran mas exten-
didos en un tiempo animales y plantas semejantes por-
que se les haya hallado en estratos contempordaneos de
regiones remotas unas de otras? ¢(No esti bien clara la
falacia? Aun suponiendo que no hubiera objecién tan
fatal como esa, seria insuficiente la prueba que se se-
fiala comiinmente, porque hemos de tener presente que
la comunidad de restos organicos que se cree de ordi-
nario que es suficiente prueba de correspondencia en
el tiempo, es una comunidad muy imperfecta. Si los
lechos sedimentarios comparados estdn muy separa-
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dos, apenas puede presumirse que haya varias especies
comunes 4 los dos, bastando con que se descubra un
nimero considerable de géneros comunes, Ahora bien;
si se hubiera probado que en el tiempo geolégico cada
género no vivia mas que un breve periodo, periodo
medido por un solo grupo de estratos, entonces podria
deducirse alguna cosa. Pero ¢qué hemos de decir si
averiguamos que varios de los mismos géneros conti-
nuaron existiendo durante épocas enormes, medidas
por sendos vastos sistemas de estratos? “Entre los mo-
luscos, los géneros avicula, modiola, terebratula, lin-
gula y orbicula se han hallado desde las rocas siluria-
nas hasta el dia de hoy., Si, pues, existe este grado de
comunidad entre las mas bajas formaciones fosiliferas
y las més recientes, ¢no hemos de inferir que 4 menudo
es probable exista un gran grado de comunidad entre
estratos que estian muy lejos de ser contemporineos?

Asi, pues, es doblemente falaz el razonamiento de
donde se concluye que las formas orgédnicas semejan-
tes estaban en un tiempo mds extendidas que lo estdn
hoy, y, por consiguiente, no merece confianza alguna
la clasifica cién de los estratos de paises extrafios basa-
da en esa conclusion. A juzgar por la distribucién pre-
sente de la vida, no podemos esperar que se hallen res-
tos semejantes en estratos de la misma edad, geols-
gicamente remotos, pues donde hallamos mucha se-
mejanza entre los fésiles de estratos geogrificamente
distantes, es probable que sea debido, m4ds bien que 4
contemporaneidad, 4 igualdad de condiciones. Si de
causas y efectos tales como de las que hoy podemos
atestiguar, nos remontamos con el raciocinio 4 las cau-
sas y efectos de épocas pasadas, descubrimos que no
hay garantia para varias de las doctrinas recibidas.
Viendo, como vemos, que en grandes extensiones del
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Pacifico es éste un periodo caracterizado por abundan-
cia de corales; que en el Norte del Atldntico lo es de
formacioén de grandes depdsitos de greda, y que en el
valle del Missisipi es un periodo de nuevos yacimientos
de carbén; viendo adem4s, como vemos, que en un ex-
tenso continente es la era en que vivimos una era pe-
culiarmente de mamiferos no placentarios, y que en
otro extenso contineate lo es sobre todo de mamiferos
placentarios; viendo todo esto, tenemos derecho para
vacilar antes de aceptar esas precipitadas generaliza-
ciones que estdn basadas en un examen rédpido de es-
tratos, que no ocupan mas que una décima parte de la
superficie de 1a Tierra,

En un principio este articulo no iba 4 ser mds que
una revista de las obras de Hugh Miller; pero va cre-
ciendo y haciéndose algo mucho mis general. No obs-
tante, las dos doctrinas que nos queda por criticar
pueden tratarse convenientemente en conexién con su
nombre, como quien se ha comprometido con ellas por
completo. Y en primer lugar, unas pocas palabras res-
pecto 4 su posicién,

Todo el mundo sabe que fué un hombre de vida me-
ritoria. Apenas hace falta decir que fué un gedlogo di-
ligente y que obtuvo buen éxito. El hecho de que lu-
chando con indomable perseverancia se elevara desde
la obscuridad hasta ocupar un puesto en el mundo de
la literatura y la ciencia, nos muestra ya que tuvo altas
dotes de cardcter y de inteligencia, Y una ojeada a
cualquiera de sus libros probara en seguida que tuvo el
notable poder de presentar sus hechos y argumentos de
un modo atractivo. Respetémosle como 4 un hombre
que, 4 su actividad y sagacidad, junté una buena parte
de poesia. Pero al decir esto tenemos que afiadir que su
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reputacién en el mundo cientifico no se mantiene tan
alta como en el mundo en general. En parte por el he-
cho de que nuestros vecinos los escoceses tienen por
costumbre anunciar 4 todos los vientos sus notabilida-
des; en parte porque el encantador estilo en que estdn
escritos sus libros le ha ganado un buen circulo de lec-
tores; en parte, acaso, por una laudable simpatia hacia
él como & hombre que se formé 4 si mismo, Hugh
Miller ha alcanzado un aplauso, que, aunque no quera-
mos escatimarlo, no debe cegar al ptblico para que no
vea sus defectos como hombre de ciencia. La verdad
es que se habia comprometido hasta tal punto en una
conclusién preconcebida, que no pudo convertirse en
un gedélogo fildsofo. Se le puede caracterizar muy bien
diciendo que era un teélogo estudiante de geologia. La
idea dominante con que escribia puede verse en los ti-
tulos de dos de sus libros: Huellas del Creador, El
Testimonio de las rocas. Considerando 4 los hechos
geoldgicos como pruebas en pro 6 en cuntra de ciertas
conclusiones religiosas, apenas era posible que los tra-
tara con imparcialidad. Su fin predominante era refu-
tar la hipétesis del desenvolvimiento, cuyas supuestas
consecuencias le repugnan, y lo unilateral de sus razo-
namientos estaba en proporcién de la fuerza de su sen-
timiento. Sostenia que *Dios pudo tan seguramente
haber dado origen 4 las especies por una ley de evolu-
cién como las mantiene por ella; la existencia de una
Gran Causa primera es tan perfectamente compatible
con el uno como con el otro plan,. No obstante lo cual,
consideraba 4 la hipétesis evolucionista en discordan-
cia con el cristianismo, y, por lo tanto, la combatia. Al
parecer pasaba por alto el hecho de que las doctrinas
de 1a geologia en general, tal como las profesaba €l
mismo, habian sido rechazadas por varios, fundindose
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en razones semejantes 4 las que ¢l tenia para rechazar
el eveolucionismo, y que 4 él mismo le habian atacado
repetidamente por sus ensefianzas anticristianas. Pare-
ce no haberse percatado de que precisamente lo mismo
que sus antagonistas no tenfan razén para condenar
como irreligiosas teorias que 4 €l no le parecian tales,
asi también podia muy bien no tener él razén al conde-
nar con iguales fundamentos la teoria de la evolucién.
En una palabra, no alcanzé 4 esa fe, la mas elevada de
todas, que sabe que todas las verdades han de armoni-
zarse, y que, por lo tanto, se contenta con seguir 4 las
pruebas 4 donde quiera que nos conduzcan.

Por supuesto, es imposible criticar sus obras sin en-
trar en la gran cuestién 4 que se dedicé principalmen-
te. Las dos doctrinas que nos quedan aqui por discutir,
se refieren directamente 4 esta cuestién; y, como se ha
dicho arriba, nos proponemos tratarlas en conexién
con el nombre de Hugh Miller, porque en sus razona-
mientos supone su verdad. No se suponga, sin embar-
go, que tendemos 4 probar lo que €l tendia 4 desapro-
bar. Aunque nos proponemos demostrar que sus argu-
mentos geoldgicos contra la hipétesis evolucionista es-
taban basados en suposiciones sin validez, no nos pro-
ponemos demostrar que los argumentos geolégicos que
se aducen en apoyo de ella estén basados en suposicio-
nes validas. Esperamos poner en claro que los datos
geol6gicos conseguidos hasta hoy son insuficientes
para uno y otro partido, ademas de que parece poco
probable que se obtengan jamas pruebas suficientes, y
que si llega 4 decidirse la cuestion, ha de ser por razo-
nes muy otras que las geoldégicas.

La primera de las doctrinas corrientes 4 que nos he-
mos referido, es que en los documentos seriales de la



296 EL PROGRESO, SU LEY Y SU CAUSA

vida primitiva en nuestro planeta hay dos grandes la-
gunas, de donde se infiere que por lo menos en dos oca-
siones los habitantes que existieron en la Tierra fueron
destruidos casi por entero y creada una clase diferente
de ellos. Comparando 4 un hilo la vida general sobre 14
Tierra, dice Hugh Miller:

“Es continuo desde hoy hasta el comienzo del perio-
do terciario, y entonces ocurre una ruptura tan abrup-
ta, que, 4 excepcién de las microscépicas diatomaceas
4 que me referia la dltima tarde, y de una concha y un
coral, ni una sola especie llena la laguna. En su lado
mds remoto, el de la parte de all4, donde se cierra la
divisién secundaria, empieza de nuevo el entremezcla-
miento de especies y sigue hasta el comienzo de esta
gran divisién secundaria, y entonces, precisamente
donde se cierra la divisién paleozéica, hallamos otra
abrupta ruptura, cruzada, sies que lo estd, porque hay
dudas respecto 4 ello, nada mas que por dos especies
de plantas.,

Esas rupturas se supone que implican nuevas crea-
ciones en la superficie de nuestro planeta, lo cual no
sélo lo supone Hugh Miller, sino 1a mayoria de los ge6-
logos. Y se usan los términos de paleozéico, mesozoi-
coy cainozéico para indicar esos tres sistemas sucesi-
vos de vida. Es verdad que algunos aceptan esta opi-
nién sin garantia, sabiendo cémo ha tendido la investi-
gacién geolégica toda ella 4 llenar lo que se crey6 en
un tiempo que era una laguna. Sir Carlos Lyell indica
que “la laguna que existe en la Gran Bretafia entre los
fosiles del lias y los del calcdreo magnesiano estd col-
mada en Alemania por la fauna y flora del Muschelkalk,
Keuper y arenisca abigarrada, que sabemos son de fe-
cha precisamente intermedia,. Nota ademds que “has-
ta tltimamente los fésiles de las capas de hulla estaban
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. separados de los del grupo antecedente siluriano por
una linea muy cortada y muy decisiva de demarcacion,
pero que descubrimientos recientes han puesto en cla-
ro en el Condado de Devon, en Bélgica, en Eiffel y en
Westfalia restos de una fauna de un periodo interme-
dio,. Y afiade que “de igual manera hemos conseguido
en los tltimos afios disminuir la laguna que separa to-
davia los periodos cretdceo y eoceno en Europa,. A lo
cual permitasenos afiadir que después de haber escrito
Hugh Miller el pasaje precitado, ha sido considerable-
mente estrechado el segundo de los grandes abismos 4
que se referia, por el descubrimiento de estratos que
contienen géneros paleozéicos y mesozdicos mezclados
unos con otros. No obstante lo cual, todavia parece
que mantienen muchos la ocurrencia de dos grandes
revoluciones en la flora y fauna de la Tierra, y la no-
menclatura geolégica lo supone de ordinario.

Antes de buscar una solucién al problema asi presen-
tado, dirijamos una cjeada 4 cada una de las causas
menores que producen rupturas 6 soluciones de conti-
nuidad en la sucesién geolégica de formas orgénicas,
tomando en primer lugar las mds generales que modi-
fican el clima, y, por lo tanto, la distribucién de la vida.
Entre éstas puede anotarse una que, segun creo, no ha
sido mencionada por los que han escrito acerca de es-
tos asuntos. Nos referimos 4 la que resulta de un cier-
to ritmo lento astronémico, por el cual estdn sujetos
alternativamente 4 los mayores extremos de tempera-
tura el hemisferio Norte y el hemisferio Sur. A conse-
cuencia de la ligera elipticidad de su 6rbita, la distan-
cia entre la Tierra y el Sol varia en algo como 3.000,000
de millas. Al presente, el afelio ocurre al tiempo de
nuestro verano septentrional, y el perihelio durante el
verano del hemisferio Sur. A consecuencia, sin embar-
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go, de ese lento movimiento del eje de la Tierra que
produce la precesién de los equinoccios, este estado de
cosas se invertird con el tiempo: la Tierra estard mas
cerca del Sol durante el verano del hemisferio Norte, y
més lejos de él durante el verano austral 6 el invierno
del Norte. El periodo requerido para completar el lento
movimiento que produce estos cambios, es casi veinti:
séis mil afios; y si no hubiera proceso modificador, los
dos hemisferios experimentarian alternativamente esa
coincidencia del verano con una relativa cercania al
Sol durante un periodo de trece mil afios. Pero hay
también un cambio todavia més lento en la direccion
del eje mayor de la 6rbita de la Tierra; de lo cual re-
sulta que la alternativa que hemos descrito se comple-
ta en cosa de veintilin mil afios. Es decir, que si en un
tiempo dado la Tierra est4 1o méas cerca del Sol en la
mitad de nuestro verano y lo mas lejos en la mitad de
nuestro invierno, entonces diez mil quinientos afios
mds tarde estard lo mas lejos del Sol en la mitad de
nuestro verano, y lo mas cerca en la mitad de nuestro
invierno. Ahora bien; la diferencia entre las distancias
del Sol 4 los dos extremos de esa alternativa, sube 4
un trigésimo, y de aqui que llega 4 un décimoquinto
la diferencia entre las cantidades de calor que recibe el
Sol en un dia de verano bajo estas opuestas condicio-
nes. Calculando esto, no con referencia al cero de
nuestros termoémetros, sino 4 la temperatura de los es-
pacios celestes, Sir Juan Herschel calcula en “23° Fah-
renheit la menor variacién de temperatura que bajo
tales circunstancias puede atribuirse razonablemente
4 la actual variacién de la distancia del Sol,. Asi, pues,
cada hemisferio tuvo en una cierta época un breve ve-
rano de extremado calor, seguido de un invierno largo
y muy frio. Estos extremos se han mitigado gradual-
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mente por el cambio lento en 1a direccién del eje de la
Tierra. Y al cabo de diez mil quinientos afios se ha lle-
gado 4 un estado opuesto, 4 un verano largo y regular
con un invierno breve y benigno. Al presente, 4 conse-
cuencia de la predominancia del mar en el hemisferio
Sur, han mejorado mucho los extremos 4 que estdn su-
jetas sus condiciones astronémicas, mientras que la
gran proporcién de tierra del hemisferio Norte tiende 4
exagerar el contraste que hoy existe en €l entre invier-
no y verano, de donde resulta que los climas de los dos
hemisferios no son muy diferentes, Pero de aqui 4 dicz
mil afios el hemisferio Norte sufrird variaciones anua-
les de temperatura mucho mas marcadas que ahora.
En la tiltima edicién de sus Outlines of Astronomy,
Sir Juan Herschel reconoce esto como elemento de los
procesos geoldgicos, considerando que es muy posible
sea causa parcial de los cambios climatéricos indica-
dos por las huellas del pasado de la Tierra. Parece im-
probable que haya tenido mucho que ver con esos ma-
yores cambios de clima de que tenemos pruebas, pues-
to que no hay razén para creer que esos han sido mu-
cho mis lentos y mas tardios; pero parece fuera de
toda disputa que tienen que haber producido una exa-
geracién y mitigacioén ritmicas de esos climas produci-
dos de otra manera, Y parece también fuera de disputa
que tiene que haber habido un cambio ritmico consi-
guiente en la distribucién de los organismos; cambio
ritmico sobre el cual deseamos llamar la atencién
como sobre una causa de soluciones menores de conti-
nuidad en la sucesién de los restos fésiles. Cada espe-
cie de plantas y animales tiene ciertos limites de calor
y frio dentro de los cuales tan sélo puede existir; limi-
tes determinados en gran parte por su posicién geo-
grifica. No se extenders hacia el Norte mds alld de
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cierta latitud, porque no puede soportar un invierno
mas septentrional ni més al Sur de cierta otra latitud,
por ser el calor del verano demasiado grande, ¢ ya se
ve restringido indirectamente de difundirse mads lejos
por el efecto de la temperatura sobre la humedad del
aire 6 sobre la distribucién de los organismos de que se
alimenta y vive. Ahora bien; ¢qué resultard de una len-
ta alteracién de clima, producida como se ha descrito
mds arriba? Suponiendo que el periodo del cual hemos
salido fué aquél en que el contraste de estaciones era
menos marcado, es evidente que durante el progreso
hacia el periodo de mas violento contraste, cada espe-
cie de plantas y animales cambiard gradualmente sus
limites de distribucién; reculara aqui por el creciente
frio del invierno, y alli por el creciente calor del vera-
no; se retirard 4 las localidades que son todavia 4 pro-
pésito para él. Asi es que durante diez mil afios cada
especie refluird de ciertas regiones que habitara, y du-
rante los diez mil afios sucesivos volverd 4 fluir 4 esas
regiones, Desaparecerdn sus restos de los estratos que
alli se formen; faltardn en algunos de los superpuestos,
y se los hallard en otros mas altos, Pero ¢en qué forma
reaparecerian? Expuestos durante los veintitin mil afios
de su lenta recesién y su lento retorno 4 cambiantes
condiciones de vida, es muy probable que hayan sufri-
do modificaciones; y reaparecerin probablemente con
ligeras diferencias de constitucién, y acaso de forma;
habrd nuevas variedades, 6 tal vez nuevas subes-
pecies.

Tenemos que afiadir otras causas 4 esa causa de rup-
turas menores en la sucesién de las formas orgénicas;
causa en que nos hemos detenido porque no se la ha
tenido en cuenta, Ademads de esos cambios de clima
que ocurren periédicamente, hay otros irregulares




POR H. SPENCER 301

producidos por redistribuciones de tierra y mar, y és-
tos, unas veces menores y otras mayores en grado
que los cambios ritmicos, tienen que producir en ca-
da regién, lo mismo que aquéllos, emigraciones € in-
migraciones de especies, y, por consiguiente, ruptu-
ras, chicas 6 grandes, segiin los casos, en la serie
paleontolégica. Otros y mds especiales cambios geo-
légicos tienen que producir otras y mds locales la-
gunas en la sucesién. La disposicién natural de un
continente se modifica por la elevacién de una isla,
y en vez del sedimento que arrastraba antes un gran
rio al mar, llevara sedimentos desfavorables 4 varios
animales y plantas que viven en su delta, por lo cual
desaparecen éstos de la localidad, tal vez para reapa-
recer en forma cambiada después de una larga época.
Alzamientos 6 hundimientos de costas 6 fondos de mar
llevan consigo desviaciones de las corrientes marinas;
trasladan el lugar de habitacién de algunas especies,
para las que son saludables 6 dafiosas tales corrientes,
y ademads esta redistribucién de corrientes altera los
lugares de depésitos sedimentarios, deteniendo asi el
entierro de restos organicos en algunas localidades,
mientras lo comienzaa en otras, Si tuviéramos espacio,
afiadiriamos varias otras causas mads de lagunas en
nuestros vestigios paleontolégicos. Pero es initil enu-
merarlas aqui. Estdn expusstas admirablemente é ilus-
tradas con ejemplos en los Principios de Geologta de
Sir Carlos Lyell,

Ahora bien; si esos cambios menores de la superficie
de la Tierra producen menores soluciones de continui-
dad en la serie de restos fosilizados, loscambiosgrandes
¢no han de producir grandes lagunas? 5i un alzamiento
6 un hundimiento local son causa en su pequefia drea
de la falta de algunos anillos de la cadena de las
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formas fésiles, ¢no se sigue que un alzamiento 6 un
hundimiento que se extiendan sobre una gran parte de
la sﬁperﬁcie de la Tierra tienen que ser causa de la fal-
ta de un gran nimero de tales eslabones en un drea
muy amplia?

Cuando durante una larga época un continente, hun-
diéndose lentamente, da lugar 4 un Océano que se va
extendiendo algunas millas adentro, y 4 cuyo fondo no
pueden ser arrastrados depésitos de rios ¢ de costas
gastadas, y cuando, después de un enorme periodo,
ese fondo de Océuno se eleva gradualmente y llega 4
ser un asiento de nuevos estratos, es claro que eslo
mas facil que los fésiles contenidos en esos nuevos es-
tratos no tengan sino muy poco de comiin con los f6-
siles de los estratos de debajo de ellos, Témese como
ejemplo el caso del Atlantico del Norte. Ya hemos
mencionado el hecho de que entre esta regién y los Es-
tados Unidos el fondo del Océano se ha cubierto con
un depésito de marga 6 greda; depdsito que se ha ido
formando probablemente desde que ocurrié esa gran
depresién de la costra de la Tierra, de que resulté en
lejanos tiempos geoldgicos el Atldntico, Esa marga
consta de conchas diminutas de foraminiferas, entre-
mezcladas con restos de pequefios ewiromosirvaca, y
probablemente unas pocas conchas pterépodas, aun-
que las lineas sondadas no nos han traido todavia nin-
guna de estas ultimas, Asi, por lo que respecta 4 todas
las formas elevadas de vida, esa nueva formacién de
marga tiene que ser una laguna. A raros intervalos tal
vez, un 0so polar, transportado en un témpano, puede
haber dejado sus huesos sobre el lecho, 6 haber dejado
del mismo modo vestigiosuna ballena muerta, Pero tales
restos tienen que haber sido tan raros, que esa nueva
formacion de marga, si esaccesible, puede muy bien ser
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examinada un siglo entero antes de que se descubran
esos restos, Si ahora, algunos millones de siglos desde
entonces, se alzara el lecho del Atlantico, y los depé-
sitos de remansos 6 los de las costas se quedaran so-
bre €l, contendrian restos de una fauna tan distante de
cualquiera de lus seres de debajo de ella, que aparece-
ria algo asi como una nueva creacion,

Asi, pues, juntamente con la continuidad de la vida
sobre la superficie de la Tierra, no sélo pudo, sino que
{uwo que haber grandes lagunas en la serie de los f6si-
les, y, por lo tanto, tales lagunas no son prueba alguna
contra la doctrina de la evolucién.

Queda por criticar otra suposicién corriente; y ésta
gue queda es una suposicién de la cual, méds que de
otra cualquiera, depende la opinién que se tome respec-
to 4 la cuestion de la evolucién,

Desde el principio de la controversia, los argumen-
tos en pro y en contra han versado sobre los datos y
comprobantes de la progresién de formas organicas,
hallados en la serie ascendente de nuestras formacio-
nes sedimentarias, Por una parte, los que sostienen
que los organismos mas perfectos han evolucionado de
‘os mads imperfectos, apelan 4 los hechos de la paleon-
tologia, que, dicen, implican sus opiniones; lo mismo
que hacen los que sostienen que los organismos mas
perfectos han sido creados sucesivamente en periodos
sucesivamente m4s recientes. Por otra parte, los uni-
formitaristas, que no sé6lo rechazan la hipétesis del des-
envolvimiento, sino que niegan que las formas moder -
nas de vida sean mds perfectas que las antiguas, repli-
can que al presente son muy incompletas las pruebas
paleontolégicas; que aunque no hemos hallado todavia
restos de criaturas de organizaciones perfectas en es-
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tratos de la mds remota antigiiedad, no hemos de su-
poner que no existieran tales criaturas cuando esos es-
tratos se depositaron, y que es probable se llegue algu~-
na vez 4 descubrirlos si se los busca.

Hay que conceder que las pruebas han venido en fa-
vor del dltimo partido. Los descubrimientos geolégis
cos han mostrado un afio tras otro €l poco valor de los
hechos negativos. La conviccién de que no hay vesti-
gios de organismos més perfectos en los estratos pri-
mitivos, ha resultado, no de falta de tales vestigios, sino
de un examen incompleto, En 1a pag. 460 de su Manual
de Geologita elemental, Sir Carlos Lyell presenta una
lista para poner esto en claro, Aparece de ella que en
1709 no se conocian peces mds abajo del sistema per-
miano. En 1793 fueron hallados en el sistema subyacen~
te carbonifero; en 1828 en el devoniano; en 1840 en el
siluriano superior, De los reptiles, leemos que en 1710
los mé4s imperfectos eran conocidos en el permiano; en
1844 se los descubri6 en el carbonifero, y en 1852 en el
devoniano superior. Mientras la lista muestra que en
1798 no se habia descubierto ningilin mamifero mds
abajo del eoceno medio, en 1818 se descubrieron en el
oolitico inferior, y en 1847 en el trias superior.

El hecho es, sin embargo, que ambos partidos arran-
can de un postulado inadmisible, De los uniformitaris=
tas, escritores, no sélo como Hugh Miller, sino hasta
tales como Sir Carlos Lyell (1), razonan como si se hu-
bieran hallado los estratos mas primitivos 6 algo pare-
cido 4 ello. Sus antagonistas, sean defensores de la hi-
pétesis evolucionista 6 simplemente progresionistas, ha-

(1) Yano puede seguir calificindose 4 Sir Carlos Lyell
entre los uniformitaristas. Con raro y admirable candor se ha
adherido, después de escrito esto, 4 los argumentos de
Darwin.
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cen algo parecido casi uniformemente. Sir R. Murchi-
son, que es un progresionista, llama 4 los estratos fosili-
feros inferiores “protozéicos., El profesor Amsted se
sirve también del mismo nombre. Confiésenlo 6 no, to-
dos los disputantes se asientan como en suelo comtin
en este supuesto.

Es, sin embargo, indefendible tal supuesto. Pueden
citarse hechos contra €l que muestran que es mas que
cuestionable, que es altamente improbable, mientras
que las pruebas sefialadas en favor suyo no sufren la
critica.

Porque en Bohemia, Gran Bretafia y partes de Norte
América, los estratos mas inferiores no metamorfosea-
dos que se han descubierto contengan no m4s que lige-
ros vestigios de vida, Sir R, Murchison supone que se
formaron cuando todavia se habian creado pocas plan-
tas y animales, si es que alguno, y, por lo tanto, los
clasifica como “azéicos,. Sus propias piginas, sin em-
bargo, muestran lo ilegitimo de la conclusién de que no
existiera en aquel periodo una suma considerable de
seres vivos. Huellas de vida tales como las que han sido
halladas en las rocas de Longmynd, consideradas mu-
chos afios infosiliferas, se han hallado en algunos de
los lechos més inferiores; y los 20.000 pies de capas su-
perpuestas 4 través de una profundidad de cuatro mi-
llas estdn sin fésiles, aunque los estratos sobre los cua-
les descansan prueban que la vida habia comenzado.
{Qué resulta de la inferencia de Sir R. Murchison? En
la pag. 189 de Siluria se halla un hecho todavia mas
concluyeunte. Los “granitos Glengariff, y otros estratos
que los acompafian, se nos pintan de 13.500 pies de es-
pesor y sin contener sefiales de vida contemporédnea.
Sin embargo, Sir R. Murchison los refiere al periodo

devoniano, periodo que tiene una fauna marina rica y
20
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variada. (C6mo, pues, de la falta de fésiles en las capas
de Longmynd y sus equivalentes puede concluirse que
1a Tierra era “azéica, cuando se formaron?

Puede objetarse diciendo: “Si existian entonces cria-
turas vivas, ¢por qué no hallamos estratos fosiliferos de
aquella edad 6 de otra mds primitiva?, A esto puede
contestarse, entre otras cosas, que la no existencia de
tales estratos no es mas que un hecho negativo: que no
1as hemos hallado. Y considerando cudn poco conoce-
mos atin de los dos quintos de la superficie de la Tierra
que se hallan hoy sobre el nivel del mar, y cudn igno-
rantes estamos respecto 4 los tres quintos de debajo de
él, es muy precipitado decir que no existan tales estra-
tos. Pero la principal contestacién es que esos docu-
mentos de la primitiva historia de la Tierra se han des-
truido en gran parte por agentes que estdn tendiendo
sin cesar 4 destruirlos.

Es una doctrina geolégica establecida que los estra-
tos sedimentarios estin expuestos 4 cambiar mas 6 me-
nos profundamente, por accién ignea. Las rocas clasi-
ficadas en un principio como de “transicién,, porque
eran intermedias en caracter entre las igneas halladas
debajo de ellas y los estratos sedimentarios hallados
sobre ellas, se sabe hoy que no son otra cosa que es-
tratos sedimentarios alterados en su textura y aspecto
por el intenso calor de una materia adyacente en fu-
sion; y por esto se les ha puesto otro nuevo nombre: el
de “rocas metamorficas,. Las investigaciones moder-
nas han demostrado, ademas, que esas rocas metamor-
ficas no son, como en un tiempo se supuso, todas de la
misma edad. Junto 4 los estratos primarios y secunda- .
rios que han sido transformados por accién ignea, hay
depésitos de origen terciario que han cambiado de ma-
nera parecida; depdsitos cambiados hasta tanlejos como
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un cuarto de milla del punto de contacto con el granito
vecino. Por supuesto, este proceso destruia los fésiles,
“En algunos casos, dice Sir Carlos Lyell, calizas obs-
curas, repletas de conchas y corales, se han convertido
en marmol blanco estatuario, y gredas duras, que con-
tenian vegetales G otros restos, en pizarras llamadas
esquistos de mica 6 de blenda, habiéndose borrado
todo vestigio de cuerpos orgénicos,, Ademds, se va
extendiendo la doctrina de que la roca ignea, de cual-
quier especie, es el producto de estratos sedimentarios
que se han fundido completamente. El granito y el
gneis, que son de la misma composicién quimica, se ha
demostrado que en varios casos se transforman el uno
en el otro, como en Valorsine, cerca del Monte Blanco,
donde se ha observado que los dos, en contacto, “han
sufrido una modificacién de caracter mineral. El gra-
nito sigue todavia inestratificado; llega 4 cargarse de
particulas grises, y el gneis de talco toma una estruc-
tura granitiforme sin perder su estratificacién,. Eua el
granito de Aberdeen abundan pedazos de gneis no fun-
dido, y nosotros mismos podemos atestiguar que el
granito de los bancos de Loch Sunart ofrece pruebas
de que, cuando est4 fundido, contiene pedazos incom-
pletamente fundidos de estratos sedimentarios. Ni es
esto todo. Hace cincuenta afios se creia que todas las
rocas graniticas eran primitivas 6 existieron antes que
cualesquiera estratos sedimentarios; pero hoy “no es
tarea f4cil indicar una sola masa de granito que se de-
muestre ser mds antigua que todos los depésitos fosi-
liferos conocidos,. En una palabra: pruebas acumulia-
das demuestran que por contacto ¢ proximidad con la
materia en fusién del nicleo de la Tierra estuvieron ex-
puestas todas las capas de sedimento 4 fundirse real-
mente ¢ en parte, 6 4 calentarse tanto, que se agluti-
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naran sus particulas; y que seglin la temperatura 4 que
habian alcanzado y las circunstancias bajo las cuales
se enfriaron, tomaron las formas de granito, pérfido,
basalto, gneis 6 rocas alteradas de otro modo cualquie-
ra. Es claro, ademds, que aunque han cambiado asi es-
tratos de varias edades, sin embargo, los mds antiguos
han cambiado en mayor extension, 4 causa de que han
estado més cerca del centro del agente igneo, y 4 la
vez porque han estado durante periodos mds largos
_sujetos 4 ser afectados por él. De donde se sigue que
los estratos sedimentarios que pasan de cierta antigiie-
dad, es improbable que se hallen en un estado inmeta-
morfoseado, y que es seguro que se hayan fundido ca-
pas mucho mds primitivas que esas. Asi, pues, si 4
través de un pasado de indefinida duracién han estado
obrando esos agentes acuosos é igneos que vemos to-
davia en accién, el estado de la costra de la Tierra
puede ser precisamente el que hallamos. No tenemos
datos que pongan limite al periodo 4 través del cual se
ha ido verificando esa formacién y destruccién de es-
tratos. Porque para que prueben algo los hechos, pue-
de haberse verificado durante diez veces el periodo
medido por nuestra serie toda de depdsitos sedimen-
tarios.

Ademads de no tener en el aspecto presente de la cos-
tra de la Tierra datos para fijar un comienzo 4 esos
procesos; ademds de hallar que los comprobantes nos
permiten suponer que tal comienzo ha sido inconcebi-
blemente lejano, hasta comparado con las vastas eda-
des de la geologia, no nos faltan razones positivas para
inferir lo inconcebiblemente remoto de tal comienzo.
La geologia moderna ha establecido verdades que no
se concilian con la creencia de que la formacién y des-
truccién de estratos comenzé cuando se formaron las
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rocas cambrianas, 6 en un tiempo tan reciente como
éste. Bastar4d un hecho de Siluria. Sir R. Murchison
calcula el espesor vertical de los estratos silurianos en
Gales de 26.000 4 27,000 pies, 6 sea unas cinco millas; y
si afiadimos 4 esto la profundidad vertical de los estra-
tos cambrianps sobre que descansan los silurianos, re-
sulta, computdndolo lo mas bajo, una profundidad total
de unas siete millas, Ahora bien; los gedlogos creen
que esta vasta serie de formaciones tiene que haberse
depositado en un drea de gradual depresién. Esas ca-
pas no pudieron haberse colocado asi las unas sobre las
otras en orden regular, 4 menos de que la costra de la
Tierra se hubiera hundido en aquel lugar, 6 continua-
mente 6 4 pasos contados. Una depresion tan inmensa,
sin embargo, tuvo que haber sido imposible sin una
costra de gran espesor. E!l nticleo en fusion de la Tierra
tiende siempre, con enorme fuerza, 4 tomar la forma de
un esferoide achatado regular. Una depresién cualquie-
ra de su costra por debajo de la superficie de equilibrio
y una elevacién cualquiera de aquélla por encima de
ésta, tienen que contrarrestar inmensas resistencias.
Se sigue inevitablemente que, con una costra ligera, no
pudieron haber sido posibles mds que elevaciones y de-
presiones pequefias; y que, por el contrario, una depre-
sién de siete millas implica una costra de gran fuerza,
0, en otras palabras, de gran espesor. Ea realidad, si
comparamos esa depresién inferida del perfodo siluria-
no con elevaciones y depresiones tales como las que
muestran nuestros continentes y océanos, no vemos
prueba de que la costra de la Tierra fuera apreciable«
mente mds ligera que hoy. ¢(Qué se deduce de aqui? Si,
como admiten generalmente los gedlogos, la costra de la
Tierra ha resultado de ese lento enfriamiento que sigue
verificindose todavia; si no vemos sefial ds que en el
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tiempo en que se formaron los mas primitivos estratos
cambrianos, fuera esta costra apreciablemente mas li-
gera que ahora, nos vemos obligados 4 concluir que la
era durante la cual adquiri6 ese gran espesor que po-
seia en el periodo cambriano, fué enorme comparada
con el intervalo entre el periodo cambriano y el nues-
tro. Pero durante la incalculable Serie de épocas que
esto implica, existieron un Océano, mareas, vientos,
olas, lluvias, rios. Los agentes que han producido la
desnudacién de los continentes y el rellenamiento de
los mares, eran activos entonces lo mismo que ahora.
Tuvieron que haberse formado sucesiones sin cuento
de estratos. Y ahora preguntamos: ¢dénde estdn? La
contestacién de la naturaleza es que han sido destrui-
dos por esa accién ignea 4 que deben su fusién 6 su
metamorfosis tan gran parte de los estratos que cono-
cemos de més antiguo.

Sélo el ultimo capitulo de la historia de la Tierra ha
llegado hasta nosotros. Los varios capitulos anteriores
que se remontan 4 un tiempo inconmensurablemente
remoto, se han quemado, y con ellos todos los recuer-
dos de vida que podemos suponer contenian. La ma-
yor parte de los comprobantes que podian haber ser-
vido para asentar la controversia sobre el evolucio-
nismo, se han perdido para siempre, y no pueden sa-
carse argumentos de la geologia ni por una ni por
otra parte.

“Pero ¢y las pruebas que existen muestran esa pro=
gresién?—se dird,—¢Es que ascendiendo de los estratos
mds antiguos 4 los m4s recientes, hallamos una suce-
sién de formas orgdnicas que, aunque irregularmente,
nos lleve de las mas imperfectas 4 las mds perfectas?,
Esta pregunta parece dificil de contestar. No obstante,
hay razén para pensar que no puede inferirse nada se-
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guramente de la progresién aparente aqui citada. Y el
ejemplo que nos muestra tanto, demostrard también,
segin creemos, cudn poca confianza hay que dar 4
ciertas generalizaciones geolégicas que parecen bien
establecidas. Nuestra critica puede muy bien concluir
con el ejemplo 4 que pasamos ahora.

Supongamos que en una regién hoy cubierta por el
ancho Océano empieza uno de esos grandes y gradua-
les alzamientos en cuya virtud se forman nuevos con-
tinentes. Para ser precisos, digamos que en el Sur del
Pacifico, 4 medio camino entre Nueva Zelanda y Pata-
gonia, el fondo del mar se haya ido poco 4 poco salien-
do hacia la superficie y esté 4 punto de aparecer sobre
su nivel. ¢Cudles son los sucesivos fenémenos geol6gi-
cos y biolégicos que es probable ocurran antes de que
ese fondo del mar que va subiendo haya llegado 4 con-
vertirse en otra Europa 1 otra Asia? En primer lugar,
las porciones de la tierra incipiente que se eleven al
nivel de las olas, serdn desnudadas rdpidamente por
éstas; su blanda substancia serd arrancada por las ma=
reas, arrastrada por las corrientes locales y depositada
en aguas vecinas mds profundas, Pequefios alzamien-
tos sucesivos traerdan 4 flor de agua nuevas y mas ex-
tensas dreas, que quedardn al alcance de las olas; nue-
vas porciones serdn arrebatadas cada vez de las su-
perficies previamente desnudadas, y ademds algunos
de los estratos nuevamente formados, habiéndose ele-
vado casi al nivel del agua, seran lavados y redeposi-
tados. En el curso del tiempo quedardn descubiertas
las formaciones m4s duras del fondo del mar elevado.
Estas, habiéndose destruido menos ficilmente, segui-
rdn permanentemente por encima de la superficie, y en
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sus margenes surgira el usual rompimiento de rocas
en bancos de arena y pedruscos.

Mientras en el lento curso de esta elevacién, verifi-
cada 4 proporcién de unos dos 6 tres pies por siglo,
los més de los depdsitos sedimentarios producidos se
destruirdn y reformardn, volviéndose 4 destruir y re-
formar de nuevo una y otra vez, en las 4reas adyacen-
tes de depresién que acompafian 4 las de elevacién
habra sucesiones mds 6 menos continuas de depdésitos
sedimentarios que descansen sobre el lecho del Océano
preexistente, Y ahora bien; ¢cudl serd el cardcter de
esos estratos viejos y nuevos? Apenas contendrén al-
gunas huellas de vida. Los depdsitos que se habian for-
mado lentamente de antemano en el fondo de ese ancho
Océano, tendran diseminadas no m4s que unas pocas
especies de fésiles. La fauna ocednica no es rica; sus
hidrozoos no admiten conservacién, y las partes duras
de sus pocas especies de moluscos y crusticeos € in-
sectos son de lo m4s fragiles, De aqui, pues, que si el
lecho del Océano se alzara aqui y all4 hasta la super-
ficie; si sus capas de sedimentos con los fragmentos
orgédnicos que contienen fueran desgastadas y frega-
das por las rompientes antes que se redepositaran; si
los redepésitos volvieran 4 estar sujetos una y otra vez
4 esa violenta accién de roce y arrasamiento por pe-
quefias elevaciones subsiguientes, como en su mayoria
lo estarian, en este caso cualesquiera restos fragiles
que contuvieran serfan destruidos en casi todos los ca-
sos. Asi, pues, estratos de los que primero se forma-
ron, tales cuales los que sobrevivieran 4 los repetidos
cambios de nivel, serfan practicamente “azéicos,, lo
mismo que los cambrianos de nuestros geélogos. Cuan-
do los subestratos duros se exponen al aire en forma
de islotes rocosos por la fregadura y arrastre de los
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depésitos blandos, y se presenta asi dénde asentar pie,
entonces puede esperarse que aparezcan los iniciado-
res de una nueva vida. ¢Cudles serian éstos? No una
cualquiera de las especies ocednicas de los alrededores,
porque éstas no son aptas para la vida del litoral, sino
especies de las que florecieran en alguna de las muy
distantes costas del Pacifico, L.as primeras de éstas que
se establecerian habian de ser algas y zodfitos, por ser
las que los troncos flotantes transportan con mds faci-
lidad, y porque, una vez transportadas, hallarian ali-
mento adecuado. Es verdad que lo hallarian también
cirripedos y lamelibranquios que se sustentan de las
diminutas criaturas que pueblan por dondequiera el
mar; pero las probabilidades de una primitiva coloni-
zacion estdn en favor de especies que, multiplicindose
por generacién asexual, pueden poblar toda una costa
saliendo de un solo germen, y en contra de las especies
que, multiplicdndose tan s6lo por generacion sexuada,
tienen que introducirse en considerable nimero para
poder propagarse. Asi inferimos que las huellas mas
primitivas de vida dejadas en los depdsitos sedimenta-
rios cerca de estas nuevas costas, seran huellas de vida
tan humilde como la indicada en las mds antiguas ro-
cas de la Gran Bretafia y de Irlanda. Imaginémonos
ahora que contintian los procesos arriba indicados; que
las tierras que emergen del mar se van haciendo més
extensas, y se bordan de costas mds altas y mds va-
riadas, y que siguen verificandose esas corrientes oced-
nicas que, 4 largos intervalos, transportan de costas
distantes formas vivas inmigrantes. {Qué resultara? El
correr del tiempo es natural que favorezea la introduc-
cién de tales nuevas formas, admitiendo, como tienen
que admitir, esas combinaciones de condiciones 4 pro-
posito que sélo pueden ocurrir después de largos inter-
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valos, Ademds, el 4rea creciente de las islas, indivi-
dualmente y como grupo, implica una creciente longi-
tud de costa y, por lo tanto, una linea mas larga de
contacto con las corrientes y las olas que traen masas
flotantes portadoras de gérmenes de nueva vida, Y una
vez méis las costas comparativamente variadas, pre-
sentando condiciones fisicas que cambian de milla 4
milla, suministrarin habitaciones apropiadas para mas
numerosas especies. Asi es que, seglin avanza la ele-
vacién, hay tres causas que conspiran 4 introducir
plantas y animales marinos adicionales. ¢A qué clases
quedard confinada durante un largo periodo la fauna
creciente? A clases cuyos individuos, 6 sus gérmenes,
estén mds expuestos 4 ser arrastrados lejos de sus na-
tivas costas por algas 6 troncos flotantes; 4 clases que
estén 4 la vez lo menos expuestas 4 perecer en €l trin-
sito 6 por cambio de clima, y 4 aquéllas que puedan
subsistir mejor en costas relativamente desnudas de
vida, Es evidente, pues, que los que constituyen prin-
cipalmente la fauna primitiva serdn corales, anélidos,
moluscos inferiores y crustdceos de grado inferior. Los
grandes miembros de estas clases que sean animales de
presa se establecerdn m4s tarde, 4 causa de que las
nuevas costas tienen primero que poblarse bien por las
criaturas de cuya presa se alimentan, y 4 la vez por-
que siendo mas complejos elles 6 sus huevos, tiene que
ser menos probable que sobrevivan al viaje y al cam-
bio de condiciones. Podemos inferir, pues, que los es-
tratos depositados préximamente después de los casi
“azéicos,, habrdn de contener los restos de inverte-
brados semejantes 4 los que se hallen cerca de las cos-
tas de Australia y de América del Sur. De tales restos
invertebrados, los lechos inferiores habran de suminis-
trar pocos géneros relativamente, y éstos de tipos re-
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lativamente bajos, mientras que en los lechos superio-
res el nimero de géneros habrd de ser mayor y los ti-
pos més altos, precisamente lo mismo que entre los
fosiles del sistema siluriano.

La divisién més baja de los vertebrados habria de
empezar 4 ser representada conforme ese gran cambio
geolégico avanzara lentamente por su larga historia
de terremotos, perturbaciones volcanicas, alzamientos
menores y depresiones, segtin la extensién del archi-
piélago fuera haciéndose mayor, y sus islas menores
fueran fundiéndose en otras mayores, mientras la linea
de sus costas crecia todavia mas y se hacia m4s varia~
da, y el mar vecino se habitaba mds espesamente por
formas inferiores de vida. En el orden del tiempo, lo
natural es que los peces vinieran més tarde que los in-
vertebrados mds bajos, por ser mds probable que se
transportaran sus huevos 4 lo largo del Océano, y por
requerir para su sustento una fauna preexistente de al-
glin desarrollo. Puede suponerse que aparecieran con
los crustdceos predatorios, como lo vemos en las rocas
silurianas mdas superiores, Y notemos ademds aqui
que, como durante la larga época que hemos estado
describiendo, el mar habria hecho grandes incursiones
en algunos de los paises recién alzados que habian que-
dado estacionarios, y en algunos lugares habria alcan-
zado probablemente 4 masas de rocas igneas ¢ meta-
moérficas en el curso del tiempo, y que pudieron surgir,
por la descomposicién y desnudacién de tales rocas,
depésitos locales tefiidos de 6xido de hierro, lo mismo
que nuestras viejas areniscas rocas. Y en estos depé6si-
tos pudieron haberse enterrado los restos de los peces
que poblaban entonces el mar vecino.

Entretanto, icémo se ocuparian las superficies de las
masas elevadas? En un principio, sus desiertos de ro-
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cas desnudas llevarian tan sélo las formas m4s humil-
des de vida vegetal, tal como las hallamos en piezas
grises y anaranjadas de las laderas de nuestras propias
montafias escarpadas; porque sélo esas formas pueden
florecer en tales superficies, y sus esporos son los que
se transportan mds facilmente. Cuando por la decaden-
cia de tales protofitos y la descomposicién de rocas que
ellos llevan 4 cabo, resultara un asiento apropiado para
musgos, éstos, cuyos gérmenes pueden ser conducidos
en 4rboles flotantes, empezarian 4 esparcirse. Habien-
do llegado 4 producirse asi un suelo, se habria hecho
posible el que arraigaran plantas de organizacién més
elevada; y cuando el archipiélago y las islas que lo
constituyeran se hubieran hecho mayores y tuvieran
relaciones mas multiplicadas con vientos y aguas, po-~
dria esperarse que, por fin, tranportaran tales plantas
mads elevadas sus semillas desde las tierras m4s cerca-
nas. Después de haber colonizado la superficie algo
como una flora, se habria hecho posible la existencia
de insectos; y de las criaturas que respiran aire, los in-
sectos serfan de los primeros que hicieran camino des-
de un sitio cualquiera.

Como, sin embargo, es menos probable que sobrevi-
van 4 los accidentes del transporte desde costas leja-
nas, los organismos terrestres, animales y vegetales,
puede deducirse que mucho después de que el mar que
rodeara 4 esas nuevas tierras hubiera adquirido una
fauna y flora variadas, las tierras mismas estarian re-
lativamente desnudas; y asi que los estratos primitivos,
lo mismo que nuestros silurianos, no ofrecerian huellas
de vida terrestre. Podemos muy bien suponer que ad-
quirieron una vegetacién exuberante para [el tiempo
en que se habian alzado del Océano largas dreas, {Bajo
qué condiciones podemos hallar fosilizada esa vegeta-
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cién? Grandes superficies de tierra implican grandes
rios con sus deltas, y estdn expuestas 4 tener lagos y
pantanos, Estos, como sabemos por los casos existen-
tes, son favorables 4 una vegetacién fértil, y suminis-
tran las condiciones necesarias para preservarla en
lechos de carbén. Obsérvese, pues, que mientras en la
historia primitiva de tal continente no pudo haber ocu-
rrido un periodo carbonifero, es probable que pudiera
ocurrir éste después de haber cubierto largas dreas
alzamientos continuados por largo tiempo. Lo mismo
que en nuestras propias series sedimentarias, pudieron
aparecer los lechos de carbén tan sélo después de ha-
ber habido enormes acumulaciones de estratos mas
primitivos, cargados con fésiles marinos.

Indaguemos ahora en qué orden harian su aparicién
las formas més perfectas de vida animal. Hemos visto
c6mo, en la sucesién de formas marinas, hubo algo asi
como una progresién de lo mas bajo 4 lo mds elevado;
progresién gque nos lleva por fin 4 moluscos predato-
rios, crusticeos y peces. ¢Qué vendria después de los
peces? Después de criaturas marinas, las que habian
de tener mayores probabilidades de sobrevivir en el
viaje serian los reptiles anfibios, porque son de vida
mds tenaz que animales mds elevados, y 4 la vez por-
que estarian menos fuera de su elemento. Reptiles tales
como el aligator, que puede vivir en agua dulce y sala-
da, y tales como los que nadan en las embocaduras de
los grandes rios en torno 4 4rboles flotantes, como dice
Humboldt que lo hacen los aligatores en el Orinoco,
pueden haber sido los primitivos colonos. Es claro,
ademds, que habria reptiles de otras clases entre los
primeros vertebrados que poblaron el nuevo continen-
te. Si consideramos lo que ocurrird en una de esas bal-
sas de arboles, suelo y materia vegetal, que 4 las veces
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arrastran al mar corrientes tales como la del Mississi-
pi, con una carga viva de varias clases, veremos que
mientras las criaturas activas, de sangre caliente, de
elevada organizacién, morirdn de hambre por la intem-
perie, las inertes y de sangre fria, que pueden aguan-
tar mucho tiempo sin comer, viviran acaso durante
semanas; y asi, por las probabilidades que de tiempo
en tiempo ocurren durante largos periodos, los reptiles
serdn los primeros en arribar sanos y salvos 4 costas
extrafias, que es lo que sabemos ocurre hoy en realidad
algunas veces. Siendo comparativamente mas precario
el transporte de mamiferos, tiene que ser muy poste-
rior segiin todo orden de probabilidad, y en realidad
es improbable que ocurriera hasta que disminuyeran
grandemente las distancias de las costas de las tierras
adyacentes, en virtud de ensancharse el nuevo conti-
nente, 6 se formaran islas intermedias, aumentando
asi las probabilidades de sobrevivencia para aquellos
animales. Suponiendo, sin embargo, que se han hecho
suficientes las facilidades de inmigracién, jcudles se-
rian los primeros mamiferos que llegaran y vivieran?
No los grandes herbivoros, porque se ahogarian al
punto en cuanto el menor accidente les llevara al mar,
No los carnivoros, porque aun cuando sobrevivieran
al viaje, les habria de faltar alimento apropiado. Los
que habrian de ser llevados 4 flote desde sus tierras
nativas y hallaran en la nueva alimento 4 propésito
para ello serian los cuadripedos, que frecuentan los
darboles y se alimentan de insectos. A los mamiferos
insectivoros, iguales en tamafio 4 los que se hallan en
el trias y en la pizarra de Stonesfield, es 4 los que se
puede considerar como los primeros de los vertebrados
més perfectos que llegaran al nuevo continente que su-
ponemos, Y si suponemos que aumenten més todavia
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las facilidades de comunicacién, 6 por un nuevo alza-
miento del mar intermedio y una consiguiente multi-
plicacién de islas, 6 por una reunién real del nuevo
continente con uno viejo, por continuados alzamientos,
tendremos, finalmente, un influjo de los mamiferos ma-
yores y mas perfectos.

Por tosco que sea este bosquejo de un proceso que
habria de ser muy complicado y complejo, y por ex-
puestas que queden algunas de sus proposiciones 4 cri-
tica para cuya réplica no tenemos aqui espacio, no
habrd uno que niegue que representa algo asi como la
historia biolégica del supuesto nuevo continente,

Dejando aparte detalles, es claro que los organismos
sencillos capaces de florecer bajo sencillas condiciones
de vida, habrian de ser los primeros inmigrantes con
buen éxito, y que m4ds tarde irian estableciéndose en
sucesién ascendenle organismos mas complejos que ne-
cesitaran para su existencia el cumplimiento de condi-
ciones mas complejas.

En el un extremo vemos toda facilidad. Los nuevos
individuos pueden ser transportados en forma de gér-
menes diminutos: inmenso niimero de éstos son lleva-
dos perpetuamente en todas direcciones y 4 grandes
distancias por corrientes ocednicas, 6 sueltos 6 agarra-
dos 4 cuerpos flotantes; pueden hallar alimento donde-
quiera que arriben, y los organismos resultantes de
ellos pueden multiplicarse sexualmente con gran ra-
pidez.

En el otro extremo vemos toda dificultad, Los nue-
vos individuos tienen que ser transportados en sus for-
mas adultas; su nimero es, en comparacion al de los
otros, insignificante en grado sumo; viven en tierra y
es muy improbable que sean arrastrados al mar; cuan-
do lo son, hay inmensas probabilidades en contra de
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que escapen de ahogarse, 6 de morir de hambre 6 de
frio; si sobreviven al transito, tienen que tener alli don-
de lleguen una fauna ¢ flora preexistentes que les sumi-
nistre alimentacién especial; exigen, adema4s, el que se
llenen varias otras condiciones fisicas, y, finalmente, 4
menos de que arriben por lo menos dos individuos de
diferente sexo, no puede establecerse la raza.

Es claro, pues, que la inmigracién de cada orden su-
cesivamente mas elevado de organismos, teniendo por
cumplirse por una 1 otra condicién adicional una pro-
babilidad enorme en contra de ella, es lo natural que le
separe de la inmigracién de un orden mas bajo un pe-
riodo igual 4 una época geoldgica.

Y asi los depdésitos sedimentarios sucesivos formados
mientras ese nuevo continente estaba sufriendo una
elevacién gradual, parecian suministrar prueba clara
de un progreso general en las formas de vida. Nos pa-
rece demostrable que tierras alzadas asi en el medio de
un vasto Océano darian primeramente origen 4 estra-
tos fosiliferos; en seguida 4 estratos que contuvieran
tan sélo las m4s bajas formas marinas, ascendiendo,
finalmente, 4 los peces; y que los estratos de encima de
éstos contendrian reptiles, en seguida pequefios mami-
feros y después los grandes. Y si la sucesién de fésiles
presentada por los estratos de este supuesto nuevo con-
tinente simulara asi la sucesién presentada por nues-
tras propias series sedimentarias, no hemos de con-
cluir que nuestras propias series sedimentarias es posi-
ble no nos recuerden mas que los fenémenos que acom-
pafian 4 uno de esos grandes alzamientos?

Admitida la probabilidad de esta conclusién, hay que
admitir que los hechos de la paleontologia jaméds bas-
tan ni para probar ni para desaprobar la hipétesis de
la evolucién, sino que lo més que pueden hacer es mos-~
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trar si las dltimas pocas pédginas de la historia biol6gi-
ca de la Tierra estdn 6 no en armonia con esa hipéte-
sis; si la fauna y flora existentes pueden 6 no pueden
afiliarse con la flora y fauna de los mas recientes tiem-
pos geoldgicos.

21



SENTIMIENTOS MORALES

Si un escritor que escribe de cuestiones no decididas
alin recoge todo guante que se le arroje, la polémica
absorberd mucho de su energia. Teniendo una poten-
cia de trabajo que desgraciadamente no me basta para
ejecutar con la debida rapidez la tarea que me he im-
puesto, me he trazado como regla de conducta el evitar
en cuanto me sea posible toda controversia, aun 4 cos-
ta de ser mal entendido. De aqui resulté que cuando
el Sr. Richard Hutton publicé en el Macmillan's Ma-
gasine de Julio de 1889, bajo el titulo de “Una paterni-
dad cuestionable para la moral,, una critica de mis
doctrinas, decidi dejar pasar por alto sus malas inter-
pretaciones hasta que llegara en €l curso de mi obra al
lugar en que dejase asentado lo que €l no entendié, me-
diante una completa exposicién de esta doctrina, No se
me ocurrié que, entretanto, esas erréneas afirmacio-
nes pudieran ser tomadas como verdaderas, y repeti-
das por otros escritores, y comentadas mis opiniones
como insostenibles, basindose en tales afirmaciones.
Esto es, sin embargo, lo que ha sucedido. En mas de
un periédico he visto asegurar que el Sr. Hutton ha
dado buena cuenta de mi hipétesis. Suponiendo que ha
sido bien expresada esa hipétesis por el Sr. Hutton, Sir
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Juan Lubbock, en su Origen de la civilizacidn, ha ex-
presado que disiente en parte de ella, lo cual creo no
habria dicho si hubiera tenido presente mi propia ex-
posicion, También el Sr. Mivart, en su Génesis de las
especies, se ha engafiado de igual manera. Y ahora,
Sir Alejandro Grant, siguiendo el mismo guia, ha ex-
puesto 4 los lectores de la Fortnightly Review otro de
esos conceptos, que sélo muy parcialmente son verda-
deros. Asi es que me veo obligado 4 decir lo preciso
para prevenir que se extienda el error.

Seria superfluo escribir libros si pudiera presentarse
adecuadamente en un solo pdrrafo de una carta una
doctrina general concerniente 4 una clase muy compli-
cada de fen6menos. En la breve exposicién de ciertas
doctrinas éticas que yo profeso, dada por el profesor
Bain en su Ciencia mental y moral, se afirma que

“Todavia no han sido expresadas por completo en
parte alguna., Forman parte de la doctrina mds gene-
ral de 1a evolucién en que est4d empefiado, y al presen-
te no puede hacerse mas que recogerlas de pasajes dis-
persos. Es verdad que en su primera obra, Estdlica so-
cial, ha presentado lo que ¢l mismo consideraba como
una revista bastante completa de una parte de la mo-
ral; pero, sin abandonar esta revista, 1a considera aho-
ra como inadecuada, mds especialmente respecto 4 su
base.,

El Sr. Hutton, sin embargo, tomando la mera enun-
ciacion de una parte de esta base, la trata criticamen-
te, y, 4 falta de una exposicién mia cualquiera, expone
lo que él supone son mis fundamentos para ella, y pasa
4 mostrar que no satisfacen.

Si, en su ansiedad por suprimir lo que considera sin
duda alguna como doctrina perniciosa, el Sr. Hutton
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no podia aguardar hasta que la explicara yo mismo,
era de esperar que se sirviera de algin informe con-
cerniente 4 ella. Pero muy lejos de buscar tal informe,
ha ignorado el que tenia delante, de un modo de que no
puedo dar cuenta.

El titulo que ha escogido el Sr. Hutton para su criti-
ca es “Una paternidad cuestionable para la moral,,
Ahora bien; ha tenido amplios medios de saber que yo
alego como base primaria de la moral una enteramente
independiente de la que él expone y rechaza, No me re-
fiero tan sélo al hecho de que, habiendo expresado su
disentimiento de esta base primaria cuando hizo la re-
vista de Estdtica social, tuvo que saber que yo la ale-
gaba, porque puede decir que ha olvidado todo lo con-
cerniente 4 ello en los afios que han pasado desde en-
tonces. Me refiero 4 la enunciacién precisa de esa base
primaria en la carta al Sr. Mill, de donde la cita. En
un parrafo precedente de la carta habia yo explanado
que, aunque acepto el utilitarismo en abstracto, no
acepto ese utilitarismo corriente que no reconoce como
guia de la conducta nada mas alld de las generaliza-
ciones empiricas; y he sostenido que

“La moralidad asi propiamente llamada, la ciencia
de la buena conducta, tiene por objeto propio determi-
nar c¢dmo y por qué son dafiosos ciertos modos de con-
ducta, y otros beneficiosos. Estos resultados buenos y
malos pueden ser accidentales, pero tienen que ser con-
secuencias necesarias de 1a constitucién de las cosas;
y creo que el objeto de la ciencia de 1a moral es dedu-
cir de las leyes de la vida y las condiciones de la exis-
tencia, qué clases de acciones tienden necesariamente
4 producir felicidad, y cudles otras 4 producir infelici-
dad. Haciendo esto, sus deducciones pueden ser acep-
tadas como leyes de conducta, y hay que conformarse
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4 ellas sin consideracién 4 un cdlculo directo de felici-
dad ¢ desgracia.,

Ni es ésta la tinica enunciacién contenida en esa mis-
ma carta, de lo que creo ser la base primaria de la mo-
ral. Un parrafo subsiguiente, separado por cuatro li-
neas tan sélo del que saca el Sr. Hutton, comienza asf:

“Una civilizacién progresiva, que es por necesidad
una sucesién de compromisos entre lo viejo y lo nuevo,
exige un perpetuo reajustamiento del compromiso en-
tre lo ideal y lo practicable en las circunstancias socia-
les; fin que deben tener 4 la vista los dos elementos del
compromiso. Si es verdad que la pura rectitud prescri-
be un sistema de cosas demasiado bueno para los hom-
bres tales cuales son, no es menos verdad que los me-
ros expedientes no tienden por si mismos 4 establecer
un sistema de cosas algo mejor que el que existe. Mien-
tras la moralidad absoluta necesita transigir con obs-
taculos que la impidan caer en absurdos utépicos, las
transacciones deben 4 la moralidad absoluta todo esti-
mulo de mejora. Concedido que estemos principalmen-
te interesados en asentar lo que es relativamente recto,
se sigue que tenemos que considerar primero lo que es
absolutamente recto, puesto que una concepcién presu-
pone 4 la otra.,

No veo c6mo pueda haber una asercién méas explicita
de que existe una base primaria de la moral, indepen-
diente de la que nos suministra la experiencia de la uti-
lidad y en cierto sentido antecedente 4 ésta; y en con-
secuencia, independiente de esos sentimientos morales
que creo engendrados por esa experiencia y en cierto
sentido antecedente 4 ellos. Pero no hay ni uno que
pueda sacar del articulo del Sr. Hutton que yo sosten-
go esto, ni siquiera que halle en él razones para sospe-
charlo. Lo que inferird de las referencias que se hacen
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en €l 4 mis otras opiniones, es que acepto ese utilitaris-
mo empirico que he repudiado expresamente, Y el titu-
lo que da el Sr. Hutton 4 su trabajo asienta claramente
que no reconozco m4s “paternidad 4 la moral, que la
acumulacién y organizacién de los efectos de la expe-
riencia. No puedo creer que el Sr. Hutton intentara
producir esa impresién errénea. Supongo que estaba
tan absorto en examinar la proposicién que combate,
que no observé, 6 por lo menos no di6 importancia al-
guna 4 las proposiciones que la acompafian. Pero
siento que no echara de ver el dafio que podia oca-
sionarme difundiendo esa proposicién por un lado
tan sélo,

Paso ahora 4 la cuestidn particular, no 4 la “paterni-
dad de la moral,, sino 4 la de los sentimientos mora-
les. Al presentar mi punto de vista en esta doctrina mds
especial, el Sr. Hutton, siento decirlo, ha descuidado
de igual manera los datos que le hubieran servido para
trazar un bosquejo aproximadamente verdadero de
ella, Puede muy bien ser que le fuera desconocida la
existencia de esos datos. Estdn contenidos en los Prin-
cipios de Psicologia, obra de que hizo resefia el sefior
Hutton cuando fué publicada por primera vez. En un
capitulo acerca de los sentimientos, que se halla casi al
fin de la obra, se bosqueja un proceso de evolucién en
nada parecido al que indica el Sr. Hutton; y si hubiera
acudido 4 aquel capitulo, habria visto que su descrip=-
cién del génesis de los sentimientos morales, partiendo
de experiencias organizadas, no es como la que yo di,
Permitaseme citar un pasaje de aquel capitulo.

“No so6lo son asi explicables esas emociones que for-
man los estimulos inmediatos de las acciones, sino que
se aplica igual explicacién 4 las emociones que dejan
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relativamente pasivo al sujeto que las experimenta;
como, por ejemplo, la emocién producida por una her-
mosa escena. La complejidad gradualmente creciente
de los grupos de sensaciones é ideas coordinadas, aca-
ba en la coordinacidn de esas vastas agregaciones de
ellas que excita y sugiere un gran paisaje. Al nifio cria-
do en medio de las montafias, éstas no le afectan; pero
se deleita con un pequefio grupo de atributos y relacio-
nes que le presenta un juguete. El muchacho puede
apreciar las relaciones mds complicadas de objetos y
lugares domésticos, del jardin, del campo, de la calle,
y recrearse con ellos. Pero sélo en la juventud y en la
edad madura, cuando las cosas individuales y sus pe-
quefias reuniones se hacen familiares y automatica-
mente conocibles, es cuando pueden abarcarse adecua-
damente esas inmensas asociaciones de cosas que pre-
senta un paisaje, y experimentarse los estados alta-
mente agregados de conciencia producidos por ellas.
Entonces es cuando surgen juntamente los varios gru-
pos menores de estados de conciencia que en dias pre-
cedentes se habian producido por drboles, por campos,
por torrentes, por cascadas, por rocas, por precipicios,
por montafias, por nubes. Juntamente con las sensa-
ciones inmediatamente recibidas, se excitan parcial-
mente las miriadas de sensaciones que se han recibido
en tiempos pasados de objetos tales como los que en-
tonces se presentan; se excitan parcialmente ademds
los varios sentimientos incidentales que se experimen-
taron en todas esas innumerables ocasiones pasadas, y
se excitan también probablemente ciertas combinacio-
nes de estados; combinaciones mds profundas, pero
ahora vagas, que se han organ'izado en la raza durante
los tiempos barbaros, cuando sus actividades placente-
ras se hallaban entre los bosques y las aguas. Y de to-
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das esas excitaciones, actuales algunas de ellas, pero
las mas nacientes, se compone la emocién que produce
en nosotros un bello paisaje.,

Creo que queda claro que los procesos indicados aqui
no se han de tomar como procesos intelectuales, no
como procesos en que formen los elementos dominan-
tes las relaciones reconocidas entre los placeres y sus
antecedentes, 6 las adaptaciones inteligentes de los me-
dios 4 los fines. El estado de espiritu que produce un
agregado de objetos pintorescos, no es resoluble en
proposiciones. El sentimiento no contiene dentro de sf
conciencia alguna de causas y consecuencias de placer.
Los vagos recuerdos de otras escenas hermosas y de
otros dias deliciosos que hace surgir obscuramente, no
surgen por coordinaciones racionales de ideas que se
hayan formado en afios pasados. El Sr. Hutton, sin em-
bargo, supone que al hablar del génesis de los senti-
mientos morales como debido 4 experiencias heredadas
de penas y placeres causados por ciertos modos de con-
ducta, he hablado de experiencias razonadas, experien-
cias acumuladas y generalizadas concientemente, Pasa
por alto el hecho de que el génesis de las emociones se
distingue del de las ideas en esto: en que mientras las
ideas estdn compuestas de elementos que son simples,
relacionados de un modo definido entre si y (en el caso
de las ideas generales) relacionados constantemente,
las emociones se componen de agregados enormemente
complejos de elementos que ni se hallan jamds dos se-
mejantes ni se hallan jamads en relaciones que sean dos
veces iguales. La diferencia en los modos resultantes
de conciencia es ésta: en el génesis de una idea, las ex-
periencias sucesivas, sean de sonidos, colores, de tacto
6 de los objetos especiales que combinan varios de es-
tos elementos en grupos, tienen tanto de comin, que
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cuando ocurre cada una de ellas, se puede pensar en
ella como igual 4 las que le precedieron. Pero en el gé-
nesis de una emocién, las experiencias sucesivas, en
cuanto difieren unas de otras, cuando ocurren, sugie-
ren experiencias pasadas que no son especificamente
similares, sino que tienen una similaridad general, y,
al mismo tiempo, sugieren males 6 beneficios de pasa-
das experiencias que de igual manera son varias en sus
naturalezas especiales, aunque tienen una cierta comu-
nidad de naturaleza general. De donde resulta que la
conciencia provocada es una conciencia muchedum-
brosa, confusa, en que, juntamente con una cierta es-
pecie de combinacién entre las impresiones recibidas
de fuera, hay una vaga nube de combinaciones ideales
emparentadas con aquéllas, y una vaga masa de senti-
mientos ideales de placer 6 pena que estaban asociados
con las mismas. Tenemos abundantes pruebas de que
ios sentimientos se forman sin referirse 4 causas y con-
secuencias reconocidas, y sinl que su posesor sea capaz
de decir por qué se han formado, aunque muestre el
andlisis, no obstante, que se han formado de experien-
cias conexionadas. El hecho familiar de que una espe-
cie de golosiga que durante la nifiez se tomaba siempre
después de una medicina, pueda llegar 4 hacerse, por
simple asociacién de sensaciones, tan nauseabunda que
no pueda tolerarse en el resto de la vida, es un hecho
que pone en claro el modo cémo pueden establecerse
repugnancias por asociacién habitual de sentimientos,
sin creencia alguna en conexién casual, 6 mds bien a
despecho del conocimiento de que no hay tal conexién.
Igual cosa sucede con las emociones placenteras. El
graznido de las cornejas nada tiene de sf de sonido
agradable: musicalmente considerado, es todo lo con-
trario, y, sin embargo, el grazanido de las cornejas pro-
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duce de ordinario en la gente sentimientos agradables;
sentimientos que la mayoria de los que los experimen-
tan suponen que resultan de la cualidad del sonido
mismo. Solamente los pocos que son dados al andlisis
de si mismos, se dan cuenta de que el graznido de las
cornejas les es agradable 4 causa de estar conexionado
con un sinntiimero de sus mayores satisfacciones: con
la recoleccién de flores silvestres en la infancia; con
las excursiones de las tardes de los sdbados en los dias
de escuela; con las fiestas de verano en el pueblo, cuan-
do se dejaban 4 un lad o los libros y se reemplazaba 4
las lecciones con juegos y aventuras en los campos;
con mafianitas frescas y soleadas en afios posteriores,
cuando era un paseo un inmenso descanso para el tra-
bajo. Siendo asi ese sonido, aunque no se relacione
causalmente con toda esa multitud de variados deleites
pasados, sino que 4 menudo no esté mas que asociada
con ellos, no puede ser oido sin provocar una obscura
conciencia de esos deleites, como no puede oirse la voz
de un viejo amigo que se nos presenta impensadamen-
te en casa sin provocar de repente una onda de ese
sentimiento que ha resultado de los placeres de un pa-
sado compafierismo, Si queremos entender el génesis
de las emociones, ya en el individuo, ya en laraza, he-
mos de tomar en cuenta este importantisimo proceso.
El Sr. Hutton, sin embargo, pasandolo por alto al pa-
recer, y no recordando, con referencia 4 los Principios
de Psicologfa, que insisto sobre ellos, presenta mi hi-
pétesis como si fuera que un cierto sentimiento resulta
de 1a consolidacién de conclusiones intelectuales. Ha-
bla de mi como si yo creyera que “lo que ahora nos
parece intuiciones “necesarias, y suposiciones a priori
de la humana naturaleza, pudiera probarse que anali-
zadas cientificamente no son otra cosa mas que la con-
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glomeracién de las mejores observaciones v las reglas
empiricas mds titiles de nuestros antepasados,. Supo-
ne que yo creo que habiendo llegado 4 ver los hombres
en los tiempos pasados que la veracidad era titil, “se ha
arraigado el hdbito de aprobar el decir la verdad y ser
fiel 4 la palabra empefiada, lo cual se basé primero en
ese fundamento de utilidad; y que olvidado este funda-
mento utilitario, #0s hallamos impulsados 4 la creencia
en la veracidad y fidelidad en los contratos por una
tendencia hereditaria,, Del mismo modo, por todo lo
demsds de lo que dice el Sr. Hutton ha empleado la pa-
labra “utilidad, y la ha interpretado asi 4 .costa mia,
para hacerme aparecer como si pensara que los senti-
mientos morales se han formado de generalizaciones
concientes respecto 4 lo que es beneficioso y 4 lo que
es dafioso. Si fuera tal mi hipétesis, estaria muy en su
punto su critica; pero como no es tal aquélla, cae ésta
por su base. Las experiencias de utilidad 4 que me re-
feria son aquéllas que se registran, no como conexio-
nes distintamente reconocidas entre ciertas especies de
actos y ciertas especies de resultados remotos, sino las
que llegan 4 registrarse en forma de asociaciones en-
tre grupos de sentimientos que se han presentado 4 me-
nudo juntos, aunque la relacién entre ellas no haya si-
do generalizada concientemente; asociaciones cuyo
origen no puede ser percibido mas que lo es el origen
del placer dado por los graznidos de un grupo de corne-
jas, pero que, no obstante, han brotado en el curso del
trato diario con las cosas, y sirven como incentivos 6
como medios de intimidacién.

En el parrafo que ha sacado el Sr. Hutton de mi car-
ta al Sr, Mill, indiqué una analogia entre los efectos de
las experiencias emocionales, de donde creo que se han
desenvuelto los sentimientos, y los efectos de las expe-
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riencias intelectuales, de donde creo que se han desen-
vuelto las intuiciones de espacio. Considerando con ra-
z6n que no puede sostenerse la primera de estas hipé-
tesis si se desaprueba la 1iltima, el Sr. Hutton ha diri-
gido contra ésta parte de sus ataques. Pero ¢no habria
estado bien que antes de criticarla hubiese acudido 4
los Principios de Psicologfa, donde se expuso por ex-
tenso esa hipétesis? ¢No habria estado bien que hubie-
se dado un extracto de mi exposicién del proceso, en
vez de sustituirlo con lo que él supone que es mi expo=
sicién? Cualquiera que se dirija 4 los Principios de
Psicologia y lea los dos capitulos “La percepcién de
los cuerpos en cuanto presentan atributos estiticos, y
“ILa percepcidén del espacio,, hallard que la exposicién
que hace el Sr. Hutton de mis ideas acerca de esta ma-
teria no le ha dado nocién clara de las ideas mismas
por mi expresadas, y tal vez se incline 4 sonreir menos
que cuando ley6 lo que el Sr. Hutton me hacia decir.
No puedo aqui hacer mis que indicar la invalidez de la
parte del argumento del Sr. Hutton, que procede de
represenfacién incorrecta de mis ideas. Las pédginas
que harian falta para explanar debidamente la doctrina
de que las intuiciones de espacio resultan de experien-
cias organizadas, pueden emplearse mejor en la expla-
nacién de la doctrina andloga que tenemos al presente
ante los ojos. Ahora voy 4 esforzarme en hacer esto,
no indirectamente, corrigiendo malas inteligencias,
sino directamente, mediante una exposicién que sea tan
breve como la consienta la naturaleza extremadamente
complicada del proceso.

Un nifio de brazos, cuando tiene edad bastante para
fijarse con un vago reconocimiento en los objetos que
le rodean, sonrie en respuesta 4 1a cara risuefiay 4 1a
dulce voz acariciadora de su madre. Acérquesele uno
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con rostro agrio y que le hable en voz alta y dura. La
sonrisa desaparece; sus rasgos se contraen en una ex-
presién de dolor, y comenzando 4 gritar, vuelve la ca-
beza y hace movimientos como para escapar lo posible.
{Qué significan estos hechos? ¢{Por qué la frente obscu-
rano le hace sonreir, ni le hace llorar la risa de su ma-
dre? No hay mds que una respuesta, En su cerebro,
que va desenvolviéndose, entran ya en juego la estruc-
tura por la cual excita sentimientos placenteros un
grupo de impresiones visuales y auditivas, y la estruc-
tura por la cual otro grupo de impresiones auditivas y
visuales excita sentimientos penosos. El nifio no sabe
acerca de la relacién existente entre una expresién fe-
roz de rostro y los males que pueden seguir 4 esta per-
cepcién, mas que lo que sabe el pajarillo que acaba de
dejar el nido, de las penas y la muerte posible que pue-
de infligirle un hombre que va hacia él, y seguramen-
te tanto en el un caso como en el otro la alarma senti-
da se debe 4 una estructura nerviosa fijada en parte.
dPor qué tal estructura nerviosa acusa su presencia
tan pronto en el ser humano? Simplemente 4 causa de
que en las experiencias pasadas de la raza humana la
sonrisa y el tono amigable de los que nos rodean ileva-
ban como habitual acompafiamiento sentimientos pla-
centeros, mientras que las penas de diferentes clases,
inmediatas 6 mds 6 menos remotas, se asociaban con-
tinuamente con las impresiones recibidas de cefios
fruncidos, del ensefiar los dientes y de la voz grufiona.
Para hallar los comienzos de estas conexiones, tenemos
que remontarnos mucho mds alld de la historia de la
raza humana. Los aspectos y los sonidos que excitan
en el nifio un vago terror, indican peligro; y lo indican,
porque son los acompafiamientos fisiolégicos de accién
destructiva, algunos de ellos comunes al hombre y 4
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mamiferos inferiores, y, por consiguiente, entendidos
por los mamiferos inferiores, como nos lo muestra todo
gozquecillo..

Lo que podemos llamar el lenguaje natural de la an-
gustia se debe 4 una contraccién parcial de los miiscu-~
los, 4 los que haria entrar en juego un combate real y
efectivo; y todas las sefiales de irritacién hasta esa pa-
sajera sombra del sobrecefio que acompaifia 4 un leve
enojo, son estados incipientes de esas mismas contrac-
ciones. Lo inverso sucede con el lenguaje natural del
gozo, y con ese estado de espiritu que llamamos senti-
miento amistoso. Este, adem4s, tiene interpretacién
fisiolégica (1).

Pasemos ahora del nifio de brazos 4 los chicos de
nodriza. Las experiencias de cada uno de éstos, ¢qué
han hecho en ayuda del desenvolvimiento emocional
que estamos examinando? Mientras sus piernas se han
ido haciendo mais 4giles por el ejercicio, y su habilidad
de manipulacién ha ido creciendo por la préctica, sus
percepciones de los objetos avivindose m4s por el uso,
y haciéndose mads delicadas y comprensivas las asocia-
ciones entre esos dos haces de impresiones recibidas
de lo que les rodea, y los placeres y penas que han re-
cibido con ellas 6 después de ellas, se han hecho mds
fuertes por repeticién frecuente y su ajustamiento me-
jor. La obscura sensacién de pena y el vago ardor de
placer que sentia el nifio llegan 4 tomar formas mas
definidas en el muchacho. La voz agria de la nifiera no
evoca tan s6lo informes sentimientos de miedo, sino

(1) Espero poner en claro m4s adelante estos fenémenos
de expresién. Por de prento, no puedo hacer mds que referir-
me 4 las indicaciones contenidas en los dos ensayes acerca de
la Fisiologia de la risa y el Origen y funcidn de la mitsica.
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también la idea especifica del sopapo que puede seguir-
la. El cefio obscuro de la cara de un hermano mayor,
juntamente con la sensacién primitiva é indefinible del
mal, trae la idea de males que se definen bien, como
sopapos, pescozones, tirones de pelo 6 pérdida de ju-
guetes, La cara de los padres, que aparece ya serena,
ya obscura, ha llegado 4 asociarse respectivamente
con multitud de formas de satisfaccién y otras de pri-
vacién 6 molestia. De aqui el que esos aspectos y soni-
dos que implican amistad 6 enemistad en los que le ro-
dean, se hacen simbdélicos de felicidad 6 de desgracia;
de tal modo, que apenas puede ocurrir la percepcién de
uno 1 otro grupo de impresiones sin provocar una
onda de sentimiento placentera 6 dolorosa. El cuerpo
de esta onda es todavia substancialmente de la misma
naturaleza que era en un principio, porque aunque en
cada una de esas miiltiples experiencias ha ido acom-
pafiado un haz de signos faciales y vocales con un haz
especial de placeres ¢ dolores, sin embargo, desde el
momento que esos placeres 6 dolores han variado in-
mensamente en sus especies y combinaciones, y desde
el momento en que las sefiales que los precedian no
eran enteramente iguales en dos casos, resulta que has-
ta el fin de la conciencia producida queda tan vago
como voluminoso es. Los miles de ideas parcialmente
evocadas que resultan de experiencias pasadas, se
amasan y sobreponen de manera que forman un agre-
gado en que no hay nada de distinto, pero que tiene el
caracter de ser placentero 6 penoso, conforme 4 la na-
turaleza de sus componentes originarios; siendo la di-
ferencia capital entre este sentimiento desenvuelto y ¢l
que brotaba en el nifio que sobre el fondo brillante 1
obscuro que forma el cuerpo de tal sentimiento pueden
bosquejarse ahora en el pensamiento, los placeres 6
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penas particulares que sugieren las circunstancias par-
ticulares,

¢Cudl serd la labor de este proceso bajo las condicio-
nes de la vida aborigene? Las emociones que da al jo-
ven salvaje el lenguaje natural de amor y odio de los
miembros de su tribu, gana primero una parcial preci-
sién respecto 4 su trato con su familia y sus compafie-
ros de juego, y aprende por experiencia la utilidad, en
cuanto concierne 4 sus propios fines, de evitar conduc-
tas que le atraen manifestaciones de enojo de parte de
los otros y adoptar las que le procuran de parte de éstos
manifestaciones de placer. No es que generalice esto
concientemente., A esa edad, y probablemente 4 nin-
.guna otra edad, no formula sus experiencias en el prin-
cipio general de que es bueno para él hacer cosas que
‘le reporten sonrisas y evitar hacer las que le procuren
cefios fruncidos. Lo que sucede es que habiendo here-
dado, del modo indicado ya, esa conexién entre la per-
cepcién del enojo de los demds y el sentimiento de te-
mor, y habiendo descubierto que ciertos actos suyos
producen ese enojo, no puede en adelante pensar en
cometer uno de esos actos sin pensar en el enojo resul-
tante de él y sin sentir mas ¢ menos del temor resultan-
te. No piensa en la utilidad ¢ inutilidad del acto mismo:
lo que le aterra es el miedo vago sobre todo, pero en
parte definido, de lo que le puede sobrevenir. Entendida
asi, la emoci6n aterrorizante es una emocién que se ha
formado de experiencias de utilidad, usando esta pala-
bra en su sentido ético; y si preguntamos por qué ese
temido enojo se provoca en otros, hallaremos de ordi-
nario que sucede esto porque el acto prohibido produce
pena 4 alguno, es negativo para la utilidad. Pasando
de los preceptos domésticos 4 los preceptos corrientes
en la tribu, vemos no menos claramente c6mo esas
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emociones producidas por la aprobacién y la reproba-
ci6n llegan 4 relacionarse en la experiencia con actos
que son beneficiosos para la tribu y actos que son un
detrimento para ésta, y c6mo, por consiguiente, se
forman incentivos en pro de la una clase de actos y
prejuicios contra la otra. Desde su primera infancia
oye contar el joven salvaje las hazafias atrevidas de su
jefe, las oye en palabras de elogio y ve que todas las
caras brillan de admiracién al oirlo. De vez en cuando
escucha también que se cuenta en tono de desprecio la
cobardia de alguno, y ve que acogen con insultos y
burlas por dondequiera gue se presenten. Es decir,
gue el valor es una de las cosas que llega 4 asociarse
en su mente con rostros sonrientes, simbdlicos de pla-
ceres en general, y 1a cobardia es una de las cosas que
llega 4 asociarse en su mente con cefios fruncidos y
otras sefiales de enemistad, que forman su simbolo de
la infelicidad. Estos sentimientos no se forman en €l,
porque ha razonado hasta llegar al principio de que el
valor es titil para la tribu y, por lo tanto, para él, y que
la cobardia es causa de mal. En la edad adulta puede
tal vez ver esto; pero lo cierto y seguro es que no lo ve
al tiempo en que la bravura se junta en su conciencia
con todo lo que es bueno y la cobardia con todo lo que
es malo, De igual manera se producen en él sentimien-
tos de inclinacion 6 repugnancia hacia otras lineas de
conducta que han llegado 4 establecerse 6 interrum-
pirse porque son beneficiosas 6 dafiosas para la tribu,
aunque ni los jévenes ni los adultos saben por qué se
han establecido ni interrumpido. Ejemplo de esto nos
dan lo laudable de robar mujeres y lo vicioso de casar-
se dentro de la tribu. :

Podemos subir ahora un escalén mis en el orden de

los incentivos y restrictivos derivados de éstos, La
22
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creencia primitiva es que todo hombre muerto se con-
vierte en un genio que 4 menudo se halla presente en
algtin sitio, que puede volver en un momento cualquie-
ra, puede prestar ayuda 6 hacer dafio, y 4 quien hay
que tener continuamente propicio. De aqui el que los
espiritus de sus antepasados se hallen entre otros agen-
tes cuya aprobacion 6 reprobacién considera el salvaje
como consecuencias de su conducta, Cuando nifio se le
habl6 de las hazafias de aquéllos en tono de triunfo, ya
con terror y en voz baja, y llega 4 convertirse en in-
centivo poderoso 6 en causa de terror la creencia in-
filtrada en su espiritu de que puede infligirle algin mal
imaginado vagamente, pero terrible. Cuando sucedera
esto muy en especial, habra de ser cuando la historia
es de un jefe distinguido por su fuerza, su ferocidad, su
persistencia en vengarse de los enemigos, que las ex-
periencias del salvaje le hacen considerar como bene-
ficiosos 6 virtuosos. La conciencia de que tal jefe, te-
mido por las tribus vecinas y temido por los miembros
de su misma tribu, puede reaparecer y castigar 4 los
que no han hecho caso de sus mandatos, llega 4 hacer-
se un motivo poderoso. Pero es claro que, en primer
lugar, la imaginada célera y la satisfaccién imaginada
de ese jefe deificado, son simples formas transfigura-
das de la célera y la satisfaccién que muestran los hom-
bres de en derredor; y que los sentimientos que acom-
pafian 4 tales imaginaciones tienen la misma raiz ori-
ginaria en las experiencias que han asociado con la
manifestacion de las céleras de otros un promedio de
resultados dolorosos, y un promedio de resultados pla-
centeros con la manifestacién de la satisfaccién de
otros. Y es claro que, en segundo lugar, los actos asi
prohibidos y promovidos tienen que ser en su mayor
parte actos que sean respectivamente dafiosos 6 bene-
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ficiosos para la tribu, puesto que el jefe que ha obteni-
do éxito es de ordinario mejor juez que el resto y toma
4 pecho la conservacioén de la tribu, De aqui el que sir-
van de base 4 sus mandatos experiencias de utilidad,
organizadas conciente 6 inconcientemente, y que pue-
dan referirse 4 tales experiencias de utilidad los senti-
mientos que aprontan la obediencia, aun cuando se re-
fieran 4 ellas muy indirectamente y sin que lo sepan los
que los sienten.

Esta forma transfigurada de restriccién, que en un
principio sé6lo difiere poco de la forma originaria, ad-
mite un inmenso desarrollo, Acumuldndose las tradi-
ciones v creciendo en grandeza segtin se repiten de
generacién en generacién, hacen mds y ma4s sobrehu-
mano al héroe primitivamente recordado de la raza. Su
poder de infligir castigos y procurar alegrias se hace
cada vez mayor, mds miiltiple, mas variado; de tal
modo, que el temor del divino desagrado y el deseo de
obtener la aprobacién divina adquieren cierta magni-
tud y generalidad. Todavia siguen siendo antropomér-
ficos los conceptos. La vengativa deidad continiia sien-
do pensada en términos de emociones humanas, y
sigue siendo representada como si mostrara esos sen-
timientos de maneras humanas. Ademds, los sentimien-
tos del deber y la justicia, en cuanto se desenvuelven,
se refieren principalmente & las prohibiciones y man-
datos divinos, teniendo poca referencia 4 la naturaleza
de los actos mandados 6 prohibidos. En el intentado
sacrificio de Isaac, en el sacrificio de la hija de Jefté y
en el despedazamiento de Agag, lo mismo que en las
atrocidades sin cuento cometidas por motivos religio-
sos por varias de las actuales razas salvajes, vemos
que la moralidad € inmoralidad de los actos, tal como
los entendemos, se tienen en un principio muy poco en
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cuenta, y que los sentimientos, sobre todo los de terror,
que sirven en lugar de ellas, son sentimientos sentidos
hacia seres invisibles que se supone dan los mandatos
y prohibiciones,

Aqui se dird que, como se acaba de indicar, éstos no
son los sentimientos morales propiamente llamados asi.
Son sencillamente sentimientos que preceden y hacen
posibles 4 esos otros mas elevados que no se refieren
ni 4 beneficios 6 males personales que esperen 6 teman
los hombres, ni 4 recompensas y castigos mds remo-
tos. Esta critica reclama, sin embargo, varios comen-
tarios: Uno es que si dirigimos una ojeada 4 las creen-
cias del pasado y 4 los sentimientos correlativos 4
ellas, tal como se nos muestran en el poema del Dante,
en los misterios de la Edad Media, en la matanza de
San Bartolomé, en las hogueras en que se quemaba 4
los herejes, sacamos una prueba de que, en tiempos
relativamente modernos, lo bueno y lo malo han sig-
nificado poco mds que la subordinacién y la insubor-
dinacién 4 un divino gobernante, en primer lugar, y
bajo él 4 un gobernante humano, Otro comentario es
que esta concepcion prevalece y no poco hasta en nues-
tros propios dias, y ha tomado cuerpo hasta en obras
éticas de alguna importancia: por ejemplo, en los £n-
sayos acerca de los principios de moralidad, de Jo-
natdn Dymond, que no reconoce otro fundamento 4 la
obligacién moral que la voluntad de Dios, tal cual se
expresa en el credo corriente, Y otro comentario més
es que mientras en los sermones se exponen como los
medios aterradores y los incentivos dominantes los tor-
mentos de los condenados y los goces de los bienaven-
turados, y mientras nos hemos preparado instruccio-
nes de c6mo nos las hemos de arreglar mejor con los
dos mundos, no puede negarse que los sentimientos
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que impelen y restringen 4 los hombres estdn todavia
compuestos de elementos iguales 4 los que obran sobre
el salvaje: el terror, en parte vago, en parte especifica-
do, asociado con la idea de la reprobacién humana y
divina, y la sensacion de satisfaccién, en parte vaga y
en parte especificada, asociada con la idea de la apro-
bacién humana y divina.

Pero durante el desarrollo de esa civilizacién, que se
ha hecho posible por estos sentimientos ego-altruistas,
han ido desenvolviéndose lentamente los sentimientos
altruistas. El desarrollo de éstos se ha verificado sola-
mente al paso en que la sociedad ha avanzado 4 un es-
tado en que las actividades son principalmente pacifi-
cas. La raiz de todos los sentimientos altruistas esla
simpatia, y la simpatia sélo pudo hacerse dominante
cuando el modo de vida, en vez de ser tal que infligie-
ra habitualmente pena, se hizo tal que produjera bene-
ficios directos é indirectos. Addn Smith dié un gran
paso hacia esta verdad cuando reconoci6 que la simpa-
tia habia dado origen 4 las emociones reguladoras su-
periores. Su Zeoria de los sentimientos morales exige,
sin embargo, que se la complete de dos maneras. Hay
que explicar el proceso natural por el que la simpatia
se desenvuelve en un elemento de naturaleza humana
mas y mds importante cada vez, y hay que explicar
también el proceso por el cual la simpatia produce el
mds elevado y mds complejo de los sentimientos al-
truisticos, el de justicia. Respecto al primer proceso,
no puedo aqui hacer més que asegurar que puede pro-
barse inductiva y deductivamente 4 la vez que la sim-
patia es un sentimiento concomitante del hecho de re-
unirse los animales en rebafios 6 tribus, habiéndose
acrecentado ambas cosas por reciproca ayuda. La mul-
tiplicacién ha tendido siempre 4 obligar, mas 6 menos
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estrechamente, 4 que se asocien 4 todas las criaturas
que tengan aquel género de alimentacién y aquel su-
ministro de éste que les permita asociarse; y las leyes
psicolégicas establecidas garantizan la deduccién de
que ha de resultar inevitablemente alguna simpatia de
las manifestaciones habituales de sentimientos en pre-
sencia unos de otros, y que aumentando el asociarse
por el acrecentamiento de la simpatia, facilita un ulte-
rior desarrollo de ésta, Pero hay obstaculos positivos
¥y negativos 4 este desenvolvimiento: negativos, porque
la simpatia no puede avanzar més de prisa que lo que
avanza la inteligencia, puesto que presupone la facul-
tad de interpretar el lenguaje natural de los varios
sentimientos y de representarse mentalmente éstos;
positivos, porque las necesidades inmediatas de propia
conservacion estdn 4 menudo en desacuerdo con sus
impulsos, como, por ejemplo, durante los estados pre-
datorios del progreso humano. Para explicaciones del
segundo proceso, he de referirme 4 los Priucipios de
Psicologia (parrafo 202, primera edicién, y parrafo 215
de la segunda) y 4 la Esidtica social (parte segunda,
cap. V) (1). Pidiendo que se me tomen por dadas estas
explicaciones por faltarme espacio para darlas, permi-
taseme indicar en qué sentido se deben 4 experiencias
de utilidad, aun la simpatia y los sentimientos que re-
sultan de eila. Si suponemos que se deje fuera de exa-
men todo pensamiento de recompensas 6 castigos, in-
mediatos 6 remotos, es claro que cualquiera que vacile
en infligir un dafio 4 causa de la viva representacién

(1) Puedo afadir que en la FEstdtica social, cap. XXX, he
indicado de una manera general las causas del desarrollo de
la simpatfa y las restricciones sebre su desarrollo, limitande
la discusi6n, sin embargo, al caso de la raza humana, pues mi
objeto se reducfa 4 esto.
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que de éste surge en su conciencia, se reprime, no por
una sensacién cualquiera de obligacién 6 por una cual-
quiera doctrina formulada acerca de la utilidad, sino
por la asociacién penosa establecida en €él. Y es claro
que si, después de repetidas experiencias de la molestia
moral, ha sentido, siendo testigo de ella, la desgracia
causada indirectamente por alguno de sus actos, se ve
llevado 4 reprimirse, cuando vuelve 4 ser tentado 4
esos actos; la restricecién es de igual naturaleza. Lo
contrario sucede con los actos que producen placer,
Las repeticiones de buenas acciones y las experiencias
de las satisfacciones simpdticas que las siguen, tienden
continuamente & hacer mas fuerte la asociacién entre
tales acciones y los sentimientos de felicidad.

Estas experiencias pueden llegar 4 generalizarse
concientemente y puede resultar un perseguimiento
deliberado de satisfacciones simpéticas. Puede también
llegar 4 reconocerse distintamente la verdad de que los
resultados mds remotos, la conducta buena y mala, son
respectivamente beneficiosa y dafiosa; que una consi-
deracién debida 4 los dem4s conduce 4 un 1iltimo bien-
estar personal, y una desconsideracién hacia los otros
4 un dafio personal; y entonces pueden llegar 4 hacerse
corrientes esos preceptos de la experiencia de que no
hay cosa mas conveniente que ser honrado. Pero muy
lejos de considerar que estos reconocimientos intelec-
tuales de la utilidad preceden y causan el sentimiento
moral, considero que el sentimiento moral precede 4
tales reconocimientos de utilidad y los hace posibles.
Los placeres y penas que resultan directamente en la
experiencia de acciones simpaticas y antip4ticas, tie-
nen que asociarse primero lentamente con tales accio-
nes, y hay que obedecer frecuentemente 4 los incenti-
vos y temores resultantes, antes de que puedan brotar
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las percepciones de que los actos simpdticos y antipa-
ticos son beneficiosos 6 daficsos remotamente para el
que los ejecuta; y hay que obedecerlos todavia mas y
mas generalmente antes de que puedan brotar las per-
cepciones de que son beneficiosos ¢ dafiosos social-
mente, Sin embargo, cuando los efectos remotos, perso-
nales y sociales, han sido reconocidos en general, se
expresan en maximas corrientes, conduciendo 4 pre-
ceptos que tienen sancién religiosa los sentimientos que
impulsan 4 acciones simpdticas y reprimen las antip4-
ticas, y fortificindose inmensamente porsus alianzas,
La aprobacién y la reprobacion, divina y humana, lle-
gan A asociarse en el pensamiento con las acciones
simpdticas y antipdticas respectivas. Los mandatos
del credo, las penalidades legales y el c6digo de la con-
ducta social, les cbligan 4 ello; y 4 cada nifio, segiin
crece, se le inculca diariamente, con palabras y gestos
y voces de los que le rodean, la autoridad de esos més
elevados principios de conducta, Y ahora podemos ver
por qué surge una creencia en lo especialmente sagra=
do de esos mds elevados principios, y un sentido de la
suprema autoridad de los sentimientos altruisticos que
responden 4 ellos. Varias de las acciones que en los
primitivos estados sociales recibifan la sancién religio-
sa y ganaban la aprobacion piblica, tienen el reverso
de que tales simpatias eran ultrajadas, y habia, por lo
tanto, una satisfaccién imperfecta, Mientras tanto, esas
acciones altruisticas que tienen sancién religiosa y ga-
nada la aprobacion piublica, llevan consigo una con-
ciencia simpatica de placer dado 6 de pena prevenida,
¥y, ademés de esto, una conciencia simpética de bienes:
tar humano en general, fomentada por el hecho de ha-
cerse habituales las acciones altruisticas. Ambas co-
sas, esa conciencia simpdtica general y la especial, se
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hacen més fuertes y extensas, 4 proporcién que acrece
el poder de representacién mental, y se hace mas viva
¥ comprensiva la imaginacién de las consecuencias in-
mediatas y remotas. Hasta que, 4 la larga, esos senti-
mientos altruisticos empiezan 4 poner en cuestién la
autoridad de los sentimientos ego-altruistas que en un
tiempo gobernaban sin restriccién alguna. Impelen 4
resistir leyes que no llenan el concepto de justicia; en-
valentonan 4 los hombres 4 afrontar los cefios de sus
préjimos por seguir una conducta en desacuerdo con
costumbres que se ve que son socialmente dafiosas, y
hasta por disentir de la religién corriente, 6 hasta el
punto de no creer en esos supuestos atributos divinos
y actos no aprobados por ese Arbitro supremo moral,
6 hasta el punto de rechazar por entero un credo que
les atribuye tales atributos y actos.

Mucho de 1o que se exige para completar esta hip6-
tesis tuve que pasar por alto, hasta que al fin del se-
gundo veolumen de los Principios de Psicologia tuve
espacio para exponerlo por completo. Lo que he dicho
bastard para poner en claro los dos errores fundamen-
tales que se han cometido en la interpretacion hecha
sobre ello. Las dos cosas, la utilidad y la experiencia,
se las ha presentado en un sentido demasiado estrecho.
La palabra utilidad, conveniente por su comprensivi-
dad, es muy inconveniente y lleva consigo mucha ma-
la inteligencia. Sugiere vivamente usos y sentidos y
fines préximos; pero sugiere muy vagamente los place-
res, positivos 6 negativos, que son los fines 1ltimos, y
que son los tinicos que se consideran en la significaciéon
ética de la palabra; y ademds implica el reconocimien-
to conciente de medios y fines, implica el adoptar deli-
beradamente una conducta para ganar un beneficio
previsto. La experiencia, ademds, en su acepcién or-
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dinaria connota percepciones definidas de causas y
consecuencias, tal como se presentan en relaciones ob-
servadas, y no se la toma para incluir en ella las cone-
xiones formadas en la conciencia entre estados que se
presentan juntos, como no se percibe la relacién que
hay entre ellos, sea causal 6 de otra clase. Sin embar-
go, estas palabras las uso en su sentido mas lato, como
resulta claro 4 cualquiera que lea los Principios de
Psicologfa; v en su sentido mds lato es como las he
usado en 1a carta al Sr, Mill. Creo que he demostrado
mas arriba que, entendida asi, la hipétesis expuesta
brevemente en esta carta no es tan indefendible como
se ha supuesto. He demostrado en algiin modo que no
se deben aceptar como corrientes las versiones que da
el Sr. Hutton de mis ideas, que es lo que trataba yo de
demostrar.



PSICOLOGIA COMPARATIVA DEL HOMBRE

Al discutir con dos miembros del Instituto Antropo-
l6gico la obra que habria de emprender su seccién de
Psicologia, hice ciertas indicaciones que me rogaron
las pusiese por escrito. Al recordar algunos meses des=
pués la promesa que habia hecho de cumplir su ruego,
no pude traer 4 la memoria las indicaciones particula-
res 4 que habia de referirse; pero al esforzarme por re-
cordarlas, me vi llevado 4 echar una ojeada sobre todo
lo concerniente 4 la Psicologia humana comparativa.
De aqui resulté el siguiente trabajo:

Apenas hace falta mostrar que al hacer una revista
general es preliminar titil considerar el estudio que se
ha de emprender: si es de un todo 6 de una parte. El
andar errante por una regién sin fronteras 6 limites
conocidos, va acompafiado de vaguedad de pensamien-
to. La atencién dedicada 4 alguna porcién de un asun-
to lleva 4 conceptos erréneos cuando se ignora la co-
nexién de esa parte con el resto. No puede conocerse
bien el todo sin algilin conocimiento de las partes, y
tampoco puede concebirse bien una parte fuera de su
relacién con el todo.

El trazar el plano de la Psicologia comparativa del
hombre tiene que conducir 4 una marcha mis me-
tédica en las investigaciones.
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En esto como en otras cosas la divisién del trabajo
ha de facilitar el progreso, y para que pueda haber di-
visién de trabajo hay quedividir sistemdticamente la
obra que se ha de hacer.

Podemos dividir muy bien nuestro asunto en tres
grandes divisiones, y disponer éstas en el orden de cre-
ciente especialidad.

La primera divisién tratara de los grados de evolu-
cién mental de diferentes tipos humanos, considerados
en general, teniendo en cuenta 4 la vez la masa de ma-
nifestaciones mentales y su complejidad. Esta seccién
incluird las relaciones de esos caracteres 4 los fisicos,
la masa y estructura corporales y la masa y estructura
cerebrales, Incluird también las indagaciones concer-
nientes al tiempo que ha sido menester para comple-
tar la evolucién mental y al tiempo durante el cual dura
la facultad mental, asi como 4 ciertos rasgos mds gene-
rales de accién mental, tales como la mayor 6 menor
persistencia de las emociones y de los procesos intelec-
tuales, Ha de tratarse también aqui de la conexién en-
tre el tipo general mental y el tipo general social,

En la segunda division pueden muy bien colocarse
las indagaciones concernientes 4 las naturalezas men-
tales relativas de los sexos en cada raza. En esta sec-
cién se presentan cuestiones tales como éstas: (Qué di-
ferencias de masa y complejidad mental, si es que hay
algunas existentes entre hembras y varones, son comu-
nes 4 todas las razas? Tales diferencias, ¢varian en
grado 6 en especie, 6 en ambas cosas? ¢(Hay razones
para creer que estan expuestas 4 cambiar por aumen-
to 6 disminucién? ¢Qué relaciones han de guardar en
cada caso con los hdbitos de vida las disposiciones do-
mésticas y las sociales? Esta divisién, ¢habr4 de incluir
también en su fin propio los sentimientos de los sexos
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uno para con elotro, considerados en cnanto varian
cuantitativa y cualitativamente, asi como sus senti-
mientos respectivos para con la prole, que varian de
igual manera?

Para la tercera divisién de indagaciones pueden re-
servarse los rasgos mentales mas especiales que dis-
tinguen 4 los diferentes tipos de hombres, Una clase de
tales especialidades resulta de diferencias de propor-
cién entre facultades poseidas en comiin, y otra clase
resulta de la presencia en algunas razas de facultades
que faltan casi 6 del todo en otras. Cada diferencia en
cada grupo de éstos, al establecerla por comparacién,
hay que estudiarla en conexién con el estado de evolu-
cién mental alcanzado, y hay que estndiarla también
en conexién con los hdbitos de vida y el desarrollo so-
cial, considerdndola como relacionada 4 €stas como
causa y como consecuencia 4 la vez.

Fijadas las lineas de cada una de estas divisiones,
examinemos en detalle las subdivisiones contenidas en

cada una de ellas.

1.—Bajo el capitulo de la evolucién mental general,
podemos empezar con el rasgo de

1> La masa mental—La experiencia diaria nos
muestra que los seres humanos difieren en volumen de
manifestaciones mentales. Hay algunos cuya inteligen-
cia, por elevada que pueda ser, produce poca impre-
sién sobre aquéllos que les rodean; mientras que hay
algunos que, aun cuando expongan lugares comunes,
lo hacen de tal manera que afectan 4 sus oyentes en un
grado desproporcionado. Una comparacién de ambas
especies de personas pone de manifiesto que por lo ge-
neral la diferencia es debida al lenguaje natural de las
emociones, M4s alld de la viveza intelectual del uno no
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se siente poder alguno de cardcter, mientras que el otro
acusa una fuerza capaz de resistir la oposicién, una
potencialidad de emocién que tiene en si algo de formi-
dable. Es claro que las variedades del género humano
difieren mucho respecto 4 este rasgo. Aparte de la es-
pecie de sentimiento, son diferentes en la cantidad de
éste. Las razas dominantes sobrepujan 4 las inferiores
principalmente en virtud de la mayor cantidad de ener-
gia en que se muestra esa mayor masa mental. De aqui
una serie de investigaciones, algunas de las cuales son
las siguientes: @) ¢Qué relacion hay entre la masa cor-
poral y la mental? Es cosa clara que las razas pequefias
son deficientes en masa mental; pero vemos también
que razas de tamafio casi igual, como, por ejemplo,
un inglés y un damara, difieren considerablemente en
masa mental.—b) iCu4l es la relacién de la cantidad de
inteligencia 4 la masa cerebral? Y teniendo en cuenta
la ley general de que en la misma especie el tamafio del
cerebro crece con el del cuerpo (aunque no en la misma
proporcién), ¢hasta qué punto podemos conexionar la
masa mental extraordinaria de las razas mas elevadas
con una masa cerebral extraordinaria, mayor de la
apropiada 4 su masa corporal?—c) (Qué relacién hay,
si es que hay alguna, entre la masa mental y el estado
fisiolégico expresado en el vigor de la circulacion y la
riqueza de la sangre, como determinados cada uno de
estos factores por el género de vida y la nutricién ge-
neral?—d) (Cudles son las relaciones de este rasgo con
el estado social, en cuanto sea éste némada 6 estable,
predatorio 6 industrial?

2. Complejidad mental,—Se entenderd mejor c6mo
difieren las razas en el respecto de la estructura mas ¢
menos complicada de sus espiritus, recordando la des=
igualdad que hay entre el espiritu juvenil y el adulto
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entre nosotros mismos. En el nifio vemos absorcién en
hechos especiales. Apenas se da cuenta de las genera-
lidades aun de un orden inferior, y ninguna de las m4s
elevadas, Vemos en él interés por individuos, por aven-
turas personales, por asuntos domésticos; pero no por
cuestiones politicas ¢ sociales. Vemos vanidad por los
vestidos y otras pequefias fruslerias; pero poco sentido
de justicia, lo cual se atestigua por ¢l modo como se
apropia 4 la fuerza de los juguetes de otro. Aunque
han entrado en juego varias de las potencias mentales
ma4s simples, no ha alcanzado todavia la complicacién
de espiritu que resulta de la adicién de las potencias
que se desenvuelven de aquéllas mds sencillas. Anilo-
gas diferencias de complejidad existen entre los espiri-
tus de las razas mds inferiores y mds elevadas, y po-
drian hacerse comparaciones para asentar sus especies
y sus cantidades, Aqui también puede haber una subdi-
visién de las indagaciones: a) (Cudl es la relacién que
hay entre la complejidad y la masa mentales? De ordi-
nario, ¢no han de variar las dos cosas juntamente?r—
b) ¢Cu4l es su relacién con el estado social, segtin éste
sea mas 6 menos complejo? Es decir, ¢la complejidad
mental y la social no accionan y reaccionan una sobre
la otra?

3.2 Proporcion del desarrollo mental. ~En confor-
midad con la ley biolégica de que cuanto més elevado
es el organismo necesita mds tiempo para desenvol-
verse, puede suponerse que los miembros de las ra-
zas humanas inferiores completen su evolucién mental
antes que los miembros de las razas superiores, y tene-
mos pruebas de que esto es lo que realmente sucede.
Viajeros de varias regiones comentan el hecho, ya de
la gran precocidad de los nifios entre los salvajes y los
pueblos semicivilizados, ya de la temprana detencién
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de su progreso mental. Aunque apenas necesitamos
mas pruebas de que este contraste general existe, que-
da por averiguar si se sostiene en todos los grupos de
razas, desde las mds bajas hasta las mds elevadas, 6 si,
por ejemplo, el australiano difiere en este respecto del
hindo tanto como el hindo del europeo. Pueden men-
cionarse algunas de las investigaciones secundarias
que entran bajo este subcapitulo: @) Esta mds rdpida
evolucién y ésta mas temprana detencién, ¢nos los
muestran siempre desigualmente los dos sexos? O en
otras palabras: en los tipos mds bajos, ¢hay diferencias
proporcionales en grado y medida de ‘desarrollo, tales
comonos las muestran los tipos més elevados? —b) ¢(Pue-

de trazarse en varios ¢asos; como parece que puede ha-
cerse en algunos, relacién alguna entre el periodo de

detencién y el periodo de pubertad?—c) La decaden-
cia mental, ¢es temprana en la misma proporcién en
que la evolucién mental es rdpida?—d) ¢Podemos en
otros respectos asegurar que conde el tipo es bajo el
ciclo entero de cambios mentales entre el nacimiento y
la muerte—ascendente, uniforme, descendente—se ve-
rifica dentro de un intervalo mds breve?

4.° Plasticidad relativa.—iHay alguna relacién en-
tre el grado de modificabilidad mental que queda en la
vida adulta y el caricter de la evolucién mental res-
pecto 4 la masa, la complejidad y la rapidez? El reino
animal, en general, ofrece razones para asociar una
estructura mental inferior y mas rdpidamente comple-
tada con una naturaleza relativamente automdtica. Las
criaturas de organizacién baja, guiadas casi entera-
mente por acciones reflejas, no son capaces de cambiar
por experiencias individuales, sino en pequefio grado.
Segtin se complica la estructura nerviosa, sus acciones
van confindndose menos rigurosamente dentro de limi-
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tes preestablecidos; y segiin nos aproximamos 4 las
més elevadas criaturas, las experiencias individuales
toman parte cada vez mayor en el moldeamiento de la
conducta: hay una capacidad creciente de recibir nue-
vas impresiones y aprovecharse por las adquisiciones.
Las razas humanas inferiores y superiores contrastan
en este respecto. Varios viajeros comentan los habitos
incambiables de los salvajes. Las naciones semicivili-
zadas del Oriente, pasadas y presentes, se caracteriza-
ban, 6 se caracterizan, por una mayor rigidez de cos-
tumbres que la que caracteriza 4 las naciones mis ci-
vilizadas del Occidente. Las historias de la mayoria de
las naciones civilizadas nos demuestran que en sus
tiempos primitivos era menor que al presente la modi-
ficabilidad de sus ideas y hébitos. Y si ponemos en pa-
rangon clases 6 individuos de los que nos rodean, ve-
mos que los mas desenvueltos en espiritu son los mds
plasticos. A las investigaciones respecto 4 este rasgo
de plasticidad comparativa en su relacién 4 la preco-
cidad y acabamiento primitivo del desarrollo mental,
se pueden afiadir muy bien las indagaciones respecto 4
su relacion con el estado social, que ayuda 4 determi=
nar, y sobre el cual reacciona.

5.° Variabilidad.—Decir de un espiritu que sus ac-
tos son extremadamente inconstantes, y decir al mismo
tiempo que es de naturaleza relativamente incambia-
ble, implica al parecer una contradiccién. Sin embar-
go, cuando la inconstancia se entiende como referente
4 las manifestaciones que se siguen una 4 otra de mi-
nuto 4 minuto, y la incambiabilidad al promedio de las
manifestaciones que se extiende en largos periodos,
desaparece la aparente contradiccién, y llega 4 hacer-
se comprensible que los dos rasgos puedan coexistir y
coexistan de ordinario. Un nifio que se fatiga pronto

23
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con cada especie de percepciones, anhelando un nuevo
objeto, que abandona al punto por otro, y que alterna
cien veces al dia entre sonrisas y ldgrimas, nos mues-
tra una muy pequefia persistencia en cada especie de
accién mental: todos sus estados, intelectuales y emo-
cionales, son transitorios. Pero al mismo tiempo su es-
piritu no puede cambiar facilmente de cardcter. Ver-
dad es que cambia espontdneamente en su debido cur-
so0; pero sigue largo tiempo incapaz de recibir ideas y
emociones que pasen de las de los érdenes mas senci-
llos. El muchacho muestra variaciones menos rapidas,
intelectuales y emocionales, mientras es mayor su edu-
cabilidad. Las razas humanas inferiores nos muestran
esta combinacién: gran rigidez de cardcter general,
con gran irregularidad en sus manifestaciones pasaje-
ras, Hablando en general, mientras resisten toda modi-
ficacién permanente carecen de persistencia intelectual
y emocional. Leemos de varios tipos inferiores que no
pueden tener fija su atencién mds alld de unos pocos mi-
nutos sobre cualquier cosa que requiera pensamiento,
aunque sea de la mas sencilla clase. Una cosa parecida
sucede con sus sentimientos: son menos duraderos que
los de los hombres civilizados, Hay que hacer restric-
ciones, sin embargo, 4 esta afirmacién, y hacen falta
comparaciones para asentar hasta dénde deben ir esas
restricciones. El salvaje muestra gran persistencia en
la accién de las facultades intelectuales inferiores. Es
incansable en la observacién al menudeo, Es incansa-
ble también en esa especie de actividad perceptiva que
acompatfia 4 la fabricacion de sus armas y ornamentos,
perseverando 4 menudo durante periodos inmensos en
tallar piedras, etc. Emocionalmsnte, ademads, muestra
persistencia, no sélo en los motivos que le impulsan 4
esas pequefias industrias, sino también en algunas de
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sus pasiones, especialmente en la de venganza. De aqui
que estudiando los grados de variabilidad mental que
se nos muestran en la vida diaria de las diferentes ra-
zas, podemos preguntar hasta qué punto la variabili-
dad caracteriza 4 todo el espiritu y hasta qué punto se
refiere s6lo 4 partes de €l.

6.° Impulsividad.—Este rasgo estd estrechamente
relacionado con el tiltimo: las emociones poco durade-
ras son las que siguen la conducta, ya de este modo,
ya del otro, sin consistencia alguna. Puede, sin embar-
go, tratarse por separado del rasgo de impulsividad,
porque implica ofras cosas mas que la mera falta de
persistencia. Las comparaciones entre las razas més
elevadas y las mds bajas parece que demuestran en ge-
neral que juntamente con la brevedad va la violencia
de las pasiones. Los repentinos transportes de senti-
miento que ostentan los hombres de tipo inferior son
excesivos en grado, asf como cortos en duracién; y hay
probablemente una conexién entre esos dos rasgos: por
praducir la intensidad mé4s pronto agotamiento. Obser-
vando que las pasiones de la juventud ilustran esta co-
nexién, volvamos 4 ciertas cuestiones interesantes con-
cernientes al decrecimiento de impulsividad que acom-
pafia al adelanto en evolucién. Los procesos nerviosos
de un ser impulsivo estdn menos lejos de las acciones
reflejas que lo estdn los de un ser no impulsivo. En las
acciones reflejas vemos un simple estimulo que pasa re-
pentinamente 4 movimiento, sin ejercitarse mds que
poca 6 ninguna regulacion por otras partes del sistema
nervioso. Segtin nos elevamos 4 acciones més altas,
guiadas por combinaciones mds y mas complicadas de
estimulos, no hay la misma instantaneidad de descarga
en simples movimientos; pero hay un ajustamiento com-
parativamente deliberado y més variable de movimien-
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tos compuestos, restringidos y proporcionados debida-
mente. Asi sucede con las pasiones y sentimientos en
las naturalezas menos desenvueltas y en las que lo es-
tdn mas. Donde no hay mds que una pequefia comple-
jidad emocional, una emocién, excitada por una ocu=
rrencia cualquiera, explota en accién antes de que ha-
yan sido llamadas 4 entrar en juego las otras emocio-
nes;’y cada una de éstas hace lo mismo de tiempo en
tiempo. Pero la estructura emocional més compleja es
aquélla en que esas emociones mas simples estdn coor-
dinadas de tal modo que no obran independientemente,
Antes de que la excitacién de una cualquiera haya te-
nido tiempo de causar accién, se ha comunicado algu-
na excitacién 4 las otras, 4 menudo antagonistas; y
la conducta llega 4 modificarse al ajustarse 4 los
dictados combinados. De aqui resulta una impulsivi-
dad decreciente, y asi una mayor persistencia. La con-
ducta seguida, debida 4 los impulsos de varias emo-
ciones que cooperan en grados que nos las agotan, ad-
quiere una mayor continuidad; y hay un aumento en
la energia total, aunque se hace menos visible la fuerza
espasmddica. Examinando los hechos desde este punto
de vista, hay varias cuestiones de interés que pueden
ponerse respecto 4 las diferentes razas de hombres:
a) La impulsividad, ¢con qué otros rasgos, que no sea
el grado de evolucién mental, se relaciona? Aparte de
la diferencia en elevacién de tipo, las razas del nuevo
mundo parecen ser menos impulsivas que las del anti-
~ guo continente. ¢Se debe esto 4 apatia constitucional?
En igualdad de casos, (puede sefialarse relaciéon entre
la vivacidad fisica y la impulsividad mental?—3) :Qué
conexién hay entre este rasgo y el estado social? Es
claro que una naturaleza muy explosiva, como la del
bosquimano, es inapta para la unién social; y comiin-
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mente, la unién social, establecida por cualesquiera
medios, contiene la impulsividad y la enfrena,—c¢) En
el enfrenamiento de la impulsividad, ¢(qué parte toman
los sentimientos que fomenta el estado social, tales
como el miedo 4 los individuos que nos rodean, el ins-
tinto de sociabilidad, el deseo de acumular propiedad,
los sentimientos simpéticos, el de justicia? Todos los
que exigen un ambiente social para su desarrollo en-
vuelven imdgenes de consecuencias mas 6 menos dis-
tantes, é implican asi frenos sobre los impulsos de las
pasiones mds simples. De aqui surgen las cuestiones de
en qué orden, en qué grados y en qué combinaciones
entran en juego.

7.° Puede afiadirse 4 las precedentes una investiga-
cién general de especie diferente. ¢Qué efecto produce
la mixtura de razas sobre la naturaleza mental? Hay
razon para creer que 4 través de todo el reino animal
es fisicamente dafiosa la unién de variedades que han
llegado 4 hacerse muy divergentes, mientras que es fi-
sicamente beneficiosa la unién de variedades que diver-
gen levemente, ¢Sucede lo mismo con la naturaleza
mental? Algunos hechos parecen demostrar que la mix-
tura de razas humanas extremadamente desemejantes
produce un tipo de espiritu sin valor alguno, un espiri-
tu que no es apto ni para la clase de vida llevada por
la m4s elevada de las dos razas, ni para la que lleva la
m4s baja; un espiritu fuera de adaptacién 4 toda con-
dicién de vida. Por el contrario, hallamos que pueblos
del mismo tronco, diferenciados ligeramente por vidas
llevadas en circunstancias diferentes durante algunas
generaciones, producen por su mixtura un tipo mental
que tiene ciertas superioridades. En su obra acerca de
los hugonotes (The Huguenots), el Sr. Smiles indica
que gran niimero de hombres distinguidos han descen-
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dido entre nosotros de refugiados flamencos y france-
ses; y el Sr. Alfonso de Candolle, en su Histoire des
Sciences el des Savants depuis denx sidcles, muestra
que los descendientes de refugiados franceses en Suiza
han producido una proporcién desusada de hombres
de ciencia, Aunque pueda atribuirse en parte este re-
sultado 4 las naturalezas originales de tales refugia-
dos, que debieron de haber tenido esa independencia
que es factor principal de la originalidad, sin embargo,
es probable que se deba en parte 4 la mixtura de razas.
Para creer esto, tenemos pruebas que no se prestan 4
dos ifterpretaciones. El profesor Morley llama la aten-
cién sobre el hecho de que durante setecientos afios de
nuestra primitiva historia “los mejores genios de In-
glaterra brotaron en la linea de regién en que se po-
nian en contacto los celtas y los anglosajones,. De
igual manera el Sr. Galton, en sus Hombres de ciencia
ingleses (English Men of Science), demuestra que en
dias recientes han provenido la mayor parte de ellos
de una regién interior que corre en general de Norte 4
Sur, que podemos suponer razonablemente que contis-
ne mds sangre mezclada que las regiones del Este y el
Oeste de ella. Tal resultado parece probable a priori.
Dos naturalezas adaptadas respectivamente 4 grupos
ligeramente diferentes de condiciones sociales, puede
esperarse que produzcan, por su unién, una naturaleza
algo mas plastica que una y otra; una naturaleza més
impresionable por las nuevas circunstancias de la vida
social progresiva, y, por lo tanto, mis 4 propésito para
originar ideas nuevas y desplegar sentimientos modifi-
cados. La psicologia comparativa del hombre puede,
pues, muy bien incluir en su contenido los efectos men-
tales de la mixtura; y entre las investigaciones deriva-
das de esa, puede indagar hasta qué punto la conquista
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de una raza por otra ha sido un instrumento de hacer
avanzar la civilizacion ayudando 4 la mixtura, tan bien
como de otras maneras.

BN, —La segunda de las tres divisiones mencionadas
al principio es menos extensiva. Pueden proponerse
todavia cuestiones de mucho interés é importancia con-
cernientes 4 las relativas naturalezas mentales de los
sexos en cada raza. '

1.° Grado de diferencia entre los sexos.—Es un
hecho establecido que, considerado fisicamente, el con-
traste entre hembras y varones no es igualmente gran-
de en todos los tipos del género humano. Las razas
barbadas, por ejemplo, nos muestran una mayor des-
igualdad entre los dos sexos que la que nos muestran
las razas imberbes. Entre las tribus sud-americanas,
los hombres y las mujeres tienen una semejanza ma-
yor en forma, etc., de la que es usual en otra cualquier
parte, I.a cuestién, pues, se sugiere por si misma: las
naturalezas mentales de los sexos, ¢difieren en grado
variable 6 en grado constante? Es improbable que sea
constante la diferencia, v, considerando la variacion,
podemos indagar cudl es su suma y bajo qué condicio-
nes ocurre.

2.° Diferencia en masa y en complejidad.—Por su-
puesto, las comparaciones entre los sexos admiten sub-
divisiones paralelas 4 las hechas en las comparaciones
entre las razas. Hay que observar principalmente la
masa mental relativa y la relativa complejidad mental.
Suponiendo que la gran desigualdad en lo que le cues-
ta la reproduccién 4 los dos sexos sea la causa de la
desemejanza en masa mental, lo mismo que en la fisi-
ca, puede estudiarse esta diferencia en conexién con
- las diferencias reproductivas presentadas por las va-
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rias razas, respecto de las edades 4 que la reproduc-
ci6én comienza y los periodos sobre que se extiende.
Puede unirse 4 ésta otra inquisiciéh relacionada con
ella, es 4 saber: hasta qué punto el desarrollo mental
de los dos sexos es afectado por sus hdbitos relativos
en lo que respecta al alimento y al trabajo fisico. En
varias de las razas inferiores las mujeres, tratadas con
gran brutalidad, son fisicamente muy inferiores 4 los
hombres; siendo al parecer las causas combinadas de
esto el exceso de trabajo y el defecto de nutricién. ¢Se
produce al mismo tiempo alguna detencién de des-
arrollo mental?

3.° Variacion de las diferencias.—Si la desemejan-
za, fisica y mental, de los sexos no es constante, supo-
niendo que todas las razas hayan divergido de un tron-
co originario, se sigue que tiene que haber habido
transmisién de diferencias acumuladas 4 los del mismo
sexo en la posteridad. Si, por ejemplo, el tipo prehisté-
rico de hombre era imberbe, entonces la produccién de
una variedad barbuda implica el qué dentro de esta
variedad los varones continuaron transmitiendo una
suma creciente de barba 4 descendientes del mismo
sexo, Esta limitacién de 1a herencia por el sexo, que se
nos muestra de multitud de maneras por todo el reino
animal, se aplica probablemente 4 las estructuras cere-
brales lo mismo que 4 las demds. De aqui la cuestién
siguiente: la naturaleza mental de los sexos en tipos
distintos del hombre, ¢divergen de maneras diferentes
y en diferentes grados?

4.° Cawusas de las diferencias.,—i{Puede trazarse re-
lacién alguna entre estas diferencias variables y las
partes variables que representan los sexos en los asun-
tos de la vida? Suponiendo los efectos acumulativos del
hébito sobre la funcién y el 6rgano, asi como la limita-
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cién de la herencia por el sexo, es cosa de presumir que
si en una sociedad cualquiera difieren generacién tras
generacion las actividades de un sexo de las del otro,
surgirdn adaptaciones sexuales del espiritu, Pueden
citarse algungs efectos para poner esto mas en claro.
Entre los africanos de Loango y de otros distritos,
como entre algunas de las tribus montaifiesas indicas,
los hombres y las mujeres contrastan fuertemente en-
tre si, siendo respectivamente aquéllos inertes y éstas
enérgicas; habiendo llegado 4 ser, al parecer, tan natu-
ral de las mujeres 1a industria, que no es preciso obli-
garles 4 ella. Por supuesto, tales hechos sugieren una
extensa serie de cuestiones. La limitacién de la heren-
cia por el sexo puede dar razén de las diferencias
sexuales de espiritu que distinguen 4 los hombres de
las mujeres en todas las razas, y 4 la vez de las que los
distinguen en cada raza 6 cada sociedad. Una indaga-
cién subordinada interesante puede ser hasta qué pun-
to tales diferencias mentales estdn invertidas en casos
en que hay inversién de relaciones sociales y domésti-
cas, como entre esas tribus montafiesas Khasi, cuyas
mujeres hasta tal punto llevan la predominancia, que
cuando les desagradan sus maridos se deshacen de
ellos por un procedimiento sumario.

5.° Modificabilidad mental en los dos sexos.—Junta-
mente con las comparaciones en el respecto de la plas-
ticidad mental, pueden hacerse comparaciones parale-
las de los sexos de cada raza. ¢Es verdad siempre que,
como parece serlo en general, las mujeres son menos
modificables que los hombres? El conservatorismo re-
lativo de las mujeres—su mayor adhesién 4 las ideas y
practicas establecidas,—es cosa manifiesta en varias
sociedades civilizadas y semicivilizadas. (Sucede asi en-
tre los incivilizados? Un ejemplo curioso del apego mas
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fuerte 4 la costumbre en las mujeres que en los hom-
bres, es el que nos dice, Dalton que ocurre entre los
Juangs, una de las tribus salvajes mas bajas de Ben-
gala. Hasta recientemente, el tinico traje de los dos
sexos era algo menos que el que la leyenda hebrea da
4 Addn y Eva, Hace afios los hombres llegaron 4 adop-
tar una especie de faja en torno 4 los rifiones en lugar
del hato de hojas; pero las mujeres siguieron apegadas
al traje aborigene: conservatorismo que vemos donde
menos se hubiera creido encontrarlo.

6.° El sentimiento sexual.—Pueden obtenerse re-
sultados de valor mediante comparaciones de razas
hechas para determinar la suma y el cardcter de los
m4s elevados sentimientos 4 que da origen la relacién
de los sexos. Las variedades mads inferiores del género
humano no estdn dotadas de tales sentimientos sino en
muy pequefio grado, Entre variedades de los tipos més
elevados, como los malayo-polinesios, estos sentimien-
tos parecen considerablemente desenvueltos: los dyaks,
por ejemplo, los muestran 4 las veces con gran fuerza,
Hablando en general, parece que se hacen mds fuer-
tes segiin avanza la civilizacién. Pueden mencionarse
las siguientes investigaciones subordinadas: a) (Hasta
qué punto depende el desarrollo del sentimiento sexual
del adelanto intelectual, del crecimiento de potencia
imaginativa? —b) ¢Hasta qué punto estd relacionado
con el adelanto emocional, y especialmente con la evo-
lucién de esas emociones que se originan de simpatia?
¢Cudles son sus relaciones con la poliandria y la poli-
gamia?—c) ¢No tiende hacia la poligamia y estd fomen-
tado por ella?—d) (Qué conexidén tiene con el manteni-
miento del lazo de la familia y con la mejor educacién
de los hijos que de tal lazo resulta?
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NIE,.—Bajo el tercer capitule, 4 que pasamos ahora,
se incluyen los rasgos mas especiales de las diferentes
razas.

1.° Imilatividad.—Uno de los caracteres en que los
tipos més bajos de hombres nos muestran que se sepa-
ran menos de la accién refleja que los tipos mds eleva-
dos, es en su fuerte tendencia 4 imitar los movimientos
y sonidos producidos por otros; habito casi involunta-
rio que los viajeros consideran que es dificil enfrenar
en ellos, Esta repeticién sin sentido, que parece impli-
car que la idea de una accién observada no puede to-
mar cuerpo en la mente del observador sin tender 4
descargarse en la accién concebida (siendo toda accién
ideal una forma naciente de la conciencia que acompa-
fia al cumplimiento de ella), es evidente que se separa
poco de lo automdtico, y es de presumir que disminuya
segtin crece el poder de regularse uno 4 si mismo. Este
rasgo de mimica automaitica estd evidentemente rela-
cionado con esa mimica menos automadtica que se mues-
tra en la mayor persistencia de las costumbres, porque
las costumbres que cada generacién adopta de la pre-
cedente sin pensar acerca de ella, implican una tenden-
cia 4 imitar que sobrepuja 4 las tendencias criticas y
escépticas, manteniéndose asi hdbitos para los cuales
no puede darse razén alguna. El decrecimiento de esa
mimica irracional, mds fuerte en el salvaje mis atrasa-
do y mds débil en el mds elevado de los civilizados,
podria estudiarse juntamente con los estados sucesiva-
mente mds elevados de la vida social, como ayuda y
rémora 4 la vez de la civilizacién: ayuda, hasta donde
da 4 la organizacién social esa fijeza sin la cual no
puede sobrevivir una sociedad; rémora, en cuanto ofre-
ce resistencia 4 cambios de organizacién social que
seria de desear se cumplieran,
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2.° Faltade curiosidad.—Imaginindonos hallarnos
con nuestro modo de ser en las circunstancias del sal-
vaje, creemos que nos maravillaria grandemente el ver
por primera vez los productos y aplicaciones de la vida
civilizada. Pero nos equivocamos al suponer que el
salvaje tiene sentimientos tales como los que tendria-
mos nosotros en su lugar. Es un rasgo que por donde-
quiera se ha notado en las razas mds bajas la falta de
curiosidad racional respecto 4 esas novedades incom-
prensibles, y las razas civilizadas sélo en parte se dis-
tinguen de ellas por mostrar curiosidad racional. Ha-
bria que estudiar la relacién de este rasgo con la na-
turaleza intelectual, con la emocional y con el estado
social.

3.° Cualidad de pensamiento.—Bajo este titulo vago
pueden colocarse varios grupos de indagaciones, cada
uno de ellos extenso: &) el grado de generalidad de las
ideas; b) el grado de abstraccién de las mismas; ¢) lo
méds 6 menos definidas; d) su grado de coherencia;
¢) 1a extensién en que se hayan desenvuelto nociones
tales como la de clase, de causa, de uniformidad, de
ley, de verdad. Varios de los conceptos, que se nos han
hecho tan familiares que suponemos que sean propie-
dad comtin de todos los espiritus, no los poseen los sal-
vajes mds inferiores, como no los poseen nuestros mu-
chachos; y seria cosa de emprender comparaciones
para poner en claro los procesos por los que se han al-
canzado tales conceptos, Habrfa que observar este
desarrollo en los siguientes aspectos: @] en sus estados
sucesivos independientemente; &) en conexién con los
conceptos intelectuales cooperativos; ¢) en conexion
con el progreso del lenguaje, de las artes y de la orga-
nizacién social. Se han empleado ya los fenémenos lin-
giiisticos en ayuda de tales investigaciones, y habria
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que hacer un empleo m4s sistematico de ellos, No sélo
habria que tomar como dato el numero de palabras ge-
nerales y abstractas del vocabulario de un pueblo, sino
también sus grados de generalidad y abstraccién, por-
que hay generalidades de primero, segundo, tercero, et-
cétera, orden, y abstracciones que van ascendiendo de
igual manera. Asul es una abstraccion que se refiere 4
una clase de impresiones derivadas de objetos visibles;
color es una abstraccién mds elevada, referente 4 va-
rias clases semejantes de impresiones visuales; propze-
dad es una abstraccién todavia mads elevada que se re-
fiere 4 clases de impresiones recibidas, no por los ojos
s6lo, sino por otros 6rganos de los sentidos, Si se dispu-
sieran las generalidades y abstracciones en el orden de
su extensién y en el de su grado, se obtendrian crite-
rios que, aplicados 4 los vocabularios de los inciviliza-
dos, nos suministrarian pruebas definidas del estado in-
telectual 4 que habian alcanzado.

4.° Aptitudes peculiares,—A las especialidades de
inteligencia que sefialan diferentes grados de evolu-
cion, hay que afiadir otras menores relacionadas con
los modos de vida, las especies y grados de facultad
que se han organizado en adaptaciones 4 hébitos dia-
rios, destreza en el empleo: de armas, facultad de se-
guir una pista, discernimiento vivo de un objeto entre
otros. Y en esta accién caben muy bien investigaciones
concernientes 4 algunas peculiaridades de raza de cla-
se estética, peculiaridades no explicables al presente,
Mientras los restos de las cuevas de Dordogne nos
muestran que sus habitantes, aun cuando debamos su-
poner que fueron muy inferiores, pudieron representar
animales, dibuj4andolos y grab4ndolos 4 la vez con al-
gtin grado de fidelidad, hay razas hoy probablemente
ma4s elevadas en otros respectos que la de las cuevas de
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Dordogne, que apenas parecen capaces darse cuenta de
las representaciones pictéricas. Lo mismo sucede con
la facultad musical. Ausente 6 casi ausente en algunas
razas inferiores, la hallamos en otras razas de elevado
grado desenvuelta en un grado que no era de presu-
mir, por ejemplo, en los negros, algunos de los cuales
tienen tales aptitudes musicales de nacimiento que, se-
gin he coido 4 misioneros que han estado entre ellos,
cuando los nifios de las escuelas de los naturales apren-
den cénticos europeos de salmos, cantan espontdnea-
mente siguiendo 1a tonada. Es interesante averiguar si
pueden descubrirse causas de las peculiaridades de
raza de esta especie.

5.° Especialidades de naturaleza emocional.—Son
dignas de cuidadoso estudio por estar intimamente re-
lacionadas con fenémenos sociales, con la posibilidad
del progreso social y con la naturaleza de la estructura
social. Entre otras de estas especialidades que pueden
notarse, tenemos:.a) La facultad de agregarse (grega-
rionsness) 6 sociabilidad, rasgo en cuya mayor ¢ me-
nor fuerza difieren mucho-‘las razas entre si; algunas,
como la de los Mantras, siendo casi indiferentes al tra-
to social; otras incapaces de pasarse sin €l. Es claro
que el grado de ese deseo de la presencia de semejantes
afecta grandemente 4 la formacién de grupos sociales,
y, por consiguiente, influye en el progreso social,.—
b) El no tolerar frenos ni restricciones, Hay hombres de
tipos inferiores, como los Mapuchés, que son ingober-
nables, mientras otros de otros tipos no més elevados,
no s6lo se someten 4 freno, sino que admiran 4 las per-
sonas que los manejan. Hay que observar esos contras-
tes de naturalezas en conexién con la evolucién social,
con cuyos primitivos estados son respectivamente an=
tagonistas 6 favorables —¢) El deseo de alabanza es

e
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un rasgo que, comtin 4 todas las razas superiores &
inferiores, varia considerablemente en grado. Hay ra-
zas enteramente inferiores, como algunas de las de los
Estados del Pacifico, cuyos miembros se sacrifican sin
limite para ganar el aplauso que se concede 4 la gene-
rosidad prédiga, mientras que en otras partes el aplau-
so se busca con menos ardor. Habria que adquirir da-
tos de la conexién entre este amor de.la aprobacion y
los restrictivos sociales, puesto que juega un papel muy
importante en el mantenimiento de éstos.— d) La pro-
pensién adquisitiva. También éste es un cardcter cu-
yos grados, y las relaciones de estos grados al estado
social, hay que notar especialmente. El deseo de la
propiedad crece juntamente con la posibilidad de sa-
tisfacerlo; y ésta, muy poca entre los hombres mds
bajos, aumenta segiin avanza el desarrollo social. Con
el progreso de la propiedad tribual 4 la familiar é in-
dividual, gana en precisién la nocién del derecho pri-
vado de posesién y se corrobora el amor 4 la adquisi-
cién. Cada paso hacia un estado social ordenado hace
posibles acumulaciones mayores, y mas seguros los
placeres que con ellas se satisfacen, mientras que al
animar & la acumulacién lleva 4 aumentar el capital y
promueve el progreso. Habria que observar en cada
caso esta accién y reaccién del sentimiento y del estado
social,

6.° Los sentimientos altrufsticos.—Estos, que vie-
nen los tiltimos, son también los mds elevados. Su evo-
lucién en el curso de la civilizacién nos muestra clara-
mente las influencias reciprocas de la unidad y del
organismo social. Por una parte, no puede haber sim=
patia ni ninguno de los sentimientos que ésta engendra,
4 menos de que haya en derredor préjimos, Por otra
parte, el mantenimiento de la unién con prdéjimos de-
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pende en parte de la presencia de simpatia y las res-
tricciones que de ésta resultan sobre la conducta, La
sociabilidad favorece el acrecentamiento de la simpa-
tia; 1a simpatia acrecentada conduce 4 una sociabilidad
mas estrecha y 4 un estado social m4s estable, y asi,
continuamente, cada incremento de la una hace posible
un mayor incremento de la otra. Las comparaciones de
los sentimientos altruisticos que resultan de la simpa-
tia, en cuanto se nos muestran en diferentes tipos de
hombres y estados sociales diferentes, pueden dispo-
nerse muy convenientemente bajo los titulos siguientes:
a) Compasién, que habria que observarla en cuanto se
muestra para con la prole, los enfermos y los ancianos,
y para con los enemigos. —b) Generosidad (que hay
que distinguir con cuidado del amor de ostentacién),
seglin se nos muestra en la tendencia 4 dar; en dejar
placeres en obsequio 4 otros hombres; en esfuerzos ac-
tivos en ayuda de ofros. Hay que notar también las
manifestaciones de este sentimiento en el respecto de
lo que se extiendan, si se limitan A los parientes, si se
extienden tan sélo 4 los de la misma sociedad, si se ex-
tienden 4 los de otras sociedades; y hay que notarlos
también en conexién con los grados de previsién, sire-
sultan de impulsos repentinos, obedecidos sin tener en
cuenta lo que cuestan, 6 se acompafian de clara previ-
sién de los sacrificios futuros que exigen.—c) Justicia,
Este, el m4s abstracto de los sentimientos altruisticos,
hay que considerarlo bajo aspectos semejantes 4 los
que se acaban de mencionar, tanto como bajo otros
aspectos, hasta donde se nos muestra en la considera-
cién guardada 4 las vidas de los demds: en la conside-
racién guardada 4 su libertad, 4 su propiedad y 4 sus
otros derechos de menor importancia. Las compara-
ciones concernientes 4 éste, el mas elevado sentimien-
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to, habria que hacerlas juntamente con comparaciones
de los estados sociales que le acompaiian, las formas y
actos de gobierno, el car4cter de las leyes, las relacio-
nes de clases.

Tales son, expuestas con la claridad que permite lo
breve de la exposicién, las divisiones y subdivisiones
capitales bajo las que puede disponerse la Psicologia
comparativa del hombre. Al pasar tan rdpidamente por
un campo tan vasto, he pasado por alto, sin duda algu-
na, mucho que deberia ser incluido en él. Es induda-
ble, ademas, que varias de las investigaciones mencio-
nadas se han de ramificar en investigaciones subordi-
nadas. Aun siendo como es, sin embargo, el programa
es bastante extenso para ocupar 4 numerosos investi-
gadores, que pueden con ventaja tomar 4 su cargo di-
visiones separadas.

Aunque después de ocuparse en las artes y los pro-
ductos primitivos, los antropélogos han dedicado su
atencién sobre todo 4 los caracteres fisicos de las razas
humanas, creo que hay que admitir que el estudio de
éstos cede en importancia al estudio de sus caracteres
psiquicos. Las conclusiones generales 4 que puede lle-
var el primer grupo de investigaciones, no pueden afec-
tar 4 nuestras opiniones respecto 4 las clases mas ele-
vadas de fen6menos, tanto como las conclusiones gene-~
rales 4 que puede conducir el segundo grupo. Tiene
para nosotros vital interés una verdadera teoria del es-
piritu humano; y 4 formar una teoria verdadera nos
han de ayudar comparaciones sisteméticas de espiritus
humanos, diferentes en sus especies y grados. El cono-
cimiento de las relaciones reciprocas entre los caracte-
res de los hombres y los de las sociedades que éstos
forman, tiene que influir profundamente en nuestras

ideas de las disposiciones politicas, Cuando se haya en-
24
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tendido la dependencia mutua de las naturalezas indi-
viduales y las estructuras sociales, se rectificaran nues-
tros conceptos de los cambios que ahora se verifican y
de los que se verifiquen en adelante. Una comprensién
del desarrollo mental como un proceso de adaptacién
4 condiciones sociales, que estdn remoldeando conti-
nuamente el espiritu y son 4 su vez remoldeadas por él,
conducird 4 una conciencia saludable de los efectos
més remotos producidos por las instituciones sobre el
cardcter, y enfrenar4 los graves dafios que ahora oca-
siona una legislacién ignorante. Finalmente, una bue-
na teoria de la evolucion mental tal como nos la mues-
tra la humanidad en general, dando, como da, una cla-
ve para la evolucién del espiritu individual, ayudaré 4
racionalizar nuestros perversos métodos de educacion,
y 4 elevar asi el poder intelectual y la naturaleza
mental.

FIN
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inglesa.cveunas

391 — Leyes cientificas del des-
arrollo de las napiones en sus
relaciones con los principios

de la seleccion nataral y de

1o heroncis, .. cihs-saas-neas

416 Baldwin. — Elementos de
Psicologfa. .

111 Balzac.—Cédsar Blrotta*u
54 — Hugenia Grandet,........

Wessnsa’ia

A T

4

6.—MADRID
| N.° del
Catél.° M
112 Balzac.—La Quiebra de 08
sar Birottean.......... cise D
62 — Papa Gorioti,.ovevensn. el o
76 — Ursula Mirouet......co... 8
2 Barbey d’Aurevilly.—El
Cabeeilin. . ovecrssrsiovee 3
12 — ElDandismo y Jorge Brum—
i ¢ [ I e SRR
131 — La Hachizada .......... e 3
120 — Las Diab0licas.sevsencces 3
128 — Una historia gin nombre,.. 3
110 — Venganza de una mujer.... 3
130 Baudelaire.—Los Parafsos
HANIaleR] .\ veveennaasss 3
163 Becerro de Bengoa. —
G P P |
174 Bergeret.—Eugenio Mouton
(Merinod)s.cessssonssaanns 1
353 Boccardo.—Historia del co-
mercio, de la industria y de
la economia politica (para
uso especialmente de los Ins-
titutos téenicos y de las Es-
cuelas superiores de Comer-
Ol0)iaesivrnsbaviranivarane 40
311 Boissier. — Cicerén y sus
amigos, Estudio de la socie-
dad romana ael tiempo de
TR s R 8
380 — La opouuén hajo los Césa-
PO s annnniisnnnnnnns RIS, |
169 Bourget —Hlpé];tu Taine.. 0,50
395 Breal —Ensayo de Semdanti-
ca (ciencia de las significa-
Ciones) . ..cvivass Saamiehiy D
417 Bredif.—Lu Elocuencia poli-
tica en Grecid.,..ceovuvanss 7
899 Bret Harte. — Blcquaadua
por la nieve...... Feiaterts =R



N.° del N.° del
Cathl.” Pesetas | Cathl.® Vegotas
367 Bunge.—La Educacién..... 12 turalists alrededor del mun-
185-186 Burgess.— Ciencia poli- do (dos tomog) .....e0e0u. 0. 18
tica y Derecho constitucional 59 Dandet.—Cartas de mi mo-
comparados (dos tomos).... 14 i Y R Kl L T 3
187 Buylla.—Economfa... ... s AR 125 — Onmtoay fantasiag........ 3
36-37 Campe —Historiade Amé- 13-14 — Jack (dos tomos)....... (]
rica (dos tomoR)...siueueea B 22 — La Evangelista.......... . 8
158 Campoamor.—Canovas... 1 48 — Novelasdel lunes,........ 3
79 — Doloras, cantares y humo= 425 Dollinger.— El Pontificado. 6
Y e A e e 166 Dorado.-Conceptién Arenal. 1§
69 — Ternezas y flores......... 3 33 Dostoyusky. — La novela
817-354-371 Carlyle.— La revo- del presidion ... ooennnn o 3
lucién francesa (tres tomos). 24 301 Dowden.—Histeria de la li-
893 — Pasado y presente......... 7 teratura francesa.......... 9
188 Carnevale.—Filosofia jurf- 40 Dumas—Actea........ceue. 2
dica.—Critica penal........ B 326 Emerson.— La Ley de la
189 — La Cuestién de la pena de Videeaisaas peibe wiad e et
MUELLE: oo asvesanssins k] 882-—Hnmbresmmb6hcuu. S ! \
102 Caro. —Ou!tumhreshlmnas 3 413 — Ensayosobre la Naturaleza. 3,50
140 — El Derecho y la foerza.... 3 442 — Inglaterra y el cardcter in-
58 — El Pesimismo en el sie [ e R e sl
il o e R SISl | 159 — Los veinte en8aY08.. .. u4s ]
66 — El suicidio yla civilizacién, 3 340 Eltzbacher.—El Anarquis-
127 — Littré y el Positivismo.... 38 mo segiin sus més ilustresre-
363 — La Filosoffa de Goethe.,.. 6 presentantes. .. iisiesaisene 7
203 Castro.—El Libro de los ga- 342 Ellis Stevens.—La Gonut:-
Hoismon ., o s adie dwiealans 3 tucién de los Estades Unidos
361 Champcommunale. — L& estudiada en sus rslaciopnes
Bucesion ab intestato en De- con la Historia de Inglaterra
recho internacional privado. 10 y de 808 colonias,..c...... &
190-191 Collins.—Resumen de la 162 Fernén Flor.—Tamayo... 1
filosofia de Spencer (dos to- 158 — Zorrilla.. .coneovranan sos i
MOB).. svaessisnssnssinnsne 1B 155 Fernandez Guerra.—
¢4 Coppéo.—Un idilio........ 3 Hartzenbusch........ Wi
40 Cherbuliez. — Amores fra- 92 Forréin.—Obras completas . 8
giles........ oniet Manadinhaer LS 42 Ferry.—Antropologia crimi-
26 — La Temade Juan Tozudo.. 3 Aaliio e ihasnnsahive iee 8
93 — Meta Holdenis..vvvvseee.. 8 329 Fichte.— Discursos & la na-
18 — Miss Rovel.....c0c0uves.. 8 ci6n alemana. La Regenera-
9 — PaulaMere,o..ovrunnneee. 8 ci6n Y educacion de la Ale-
894 Colombey.— Historia anec- mania moderna. ...c.oves0vs 8
dética del duelo en todas las 352 Finot.—Filosofia de la lon-
épocas y en todos los pai- gevidad. ..oivoaeisinnasinas §
O R R S SETF:tmannceKelly—Hm-
87 Comte —Pﬂnmpma da Fllu» toria de la literatura espa-
soffa positiva....eseaeawes 2 ! BBl aeies e anesitvnse Pk 7
404 Couperus.—Bu Majestad..,. 8 24 Flaubert.—Un corazén sen-
297 208 Darwin.—Viajedeunna- CIlO0y v s s wnaiiymee s atns e B




N.° del
Catdl.®
300 Flint. — Le Filesoffa de la
Historia en Alemania......
196-197 Fouillée.— Historia de
la Filosofia (dos tomos).. . ..

195 — La Ciencia sccial contem=
POTRTICR oo v s v s s vusmssoss

194 — Novisimo concepto del Da-
recho en Alemania, Inglate=

rra y Francia.......
451-452, — Historia de laFilosoffa
de Platén (dos tomos).. .

333 Fournier. — El Ingenio en
la historia. Investigaciones y
curiopidades acerca de las

frases historicas ...
198-199 Framarino dei Mala-
testa.—T.ogica de las prue-

bas en materia criminal (dos
tomos)ic.auians ssesesienas
802-303 Gabba. — Cuestiones
précticas de Derecho civil
moderno (dos tomos)..

807 Garnet.—Historia de la lite=
ratura italiana. .... i

201 Garofalo. — Indemnizacién
4 las victimas del delito . ...

200 — La Criminologia....
202 — La Bupersticién sacialista.,
98 Gautier —Bajo las bombas
PrUBIATIAS, seevsnsrsvasnse

187 — Enrique Heine...... walawiiy
132 — Madama de Girardin y Bal-
WO« e wia e e's A N o

121 — Nerval y Baudelaire......
70 Gay.—Los Balones célebres.
435 George.,—Proteccion y libre-
OAMbIO caussanes

421 — Problemas sociales.......
261 Giddings. — Principios de
Boeiclogia, Analisis de los
fenomenos de asociacion y de
organizacion social +...... .

414 — Sociclogia inductiva......
286 Giuriati. — Los Errores ju-

rimman

sassssan

EEEE]

R

sesmsabann

diciales. oo s carnns
164 Gladstone.— Lord Macau..
1Y oivannasacnsnnsns

287 Goethe.—Memorias......

* Posetas

7

12

7

12

15

| N.? del
Catal.”
406 Gonblanc.— Historia gene-
ral de la literatura....c..e.
21 Goncourt. — Germinia La=
ORTIBUY, ovsvisasanines
204 — Historia de Marla Anto-
nieta,.... I ) wass
44 — La Elisa.s.uvian.
61 — LaFaunstin......... e
129 — La Sefiora Gervaisaisi....
818 — Las Favoritas de Luis XV,
(A LT, S e .o
{1 — Renata Mauperin.... \v...
§58 — La Du-Barry.......e0vus :
206 Gongzaleg.—Derecho usual..
289283 Goodnow. — Derecho
administrativo comparado
(08 tDMOB)ar s va v vsrens
207 Goschen.—Teoria sobre los
cambios extranjeros..
208 Grave.—La Sociedad futura.
489-470-461=462 Gyeen.— Histo-
ria del pueblo inglés (cuatro
tomaB).u e eses
209 Gross.—Manual del juez. ...
210 Gumplowicz.—Derechopo-
ltico filoB6fico.s. v aerass s
211 — Lucha de razas......
830 — Compendie de Bociologia..
212 Guyau.—La Educacién y la
hersncia. .cccavseses
831 — La moralinglesa contempo-
ranea, 6 sea Moral de la uti-
lidad y de la evolucién....
471 Hailman. — Historia de la
Pedagogia v vosvaeenovaens
200 Hamilton. — Légica parl.l—
MENIATIA v verssessnrarnse
218 Hauaonvme — La Jumn—
tud de lord Byron.....
824 Heiberg. —Novelas danem
¥ escandinavas... .. eoaers
41 Heine —Memorias.........
814 — Alemania......cconnuan A5
398 Hiffding. — Psicologia ex-
perimental......oeovaiiaes
426 Hume.—Historia de la Espa~
fia contempordnes. . ...« .
412 — Historia del pueblo aspaﬁol

vasren

sassan

sannee
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N.® del
Ol.ﬂl.

Pesetas

su origen, desarrollo é in-

fluencia........ “eniuv's el

214 Hunter.—Sumario del De-
recho romano. assnave

316 Huxley.—La Educac:én y

las ciencias naturales,......

3 Ibsen.—Casa de muiieea ...

58 — Los Aparecidos y Edda Ga~

Blerd, aiseenranssininsansne

428 Jitta.—Métodode Derechoin-

ternreional..aa.oisnniis s

217 Eolls Ingram. — Historia

de la Economia politica....

218 Kidd.—La Evolucion social.

219 Eoch y otros.—Estudios de

higiene general.......... &

295 bis. Korolenko.—El Deser-

tor de Sajalin.....ou.oune.

822 Eropotkin. — Campas, fé-

bricas y lalleres....ecvnes.

299 Eriiger. — Historia, fuentes

y literatura del Derecho ro-

221 Laveleye. — Economia poli-
[+ 7 P b

869 — El Bocialismo contempora~
neo. wiemialnEani s

220 Lange.—Luis Vives........
84 Larcher y Jullien.— Opi-
niones acerca del matrimonio

y del celibalo avivnanaans .

319 Lemcke.—Estélica expuesta
en lecciones al alcance de

todo el mundo....... dausee

288 Lomonnier. — La Carnice-
ria (Bedan).

821 Leroy-Beauliou.— Econo-
Tis POlEtCR, v asenedonasssee

474 Lester Ward. — Factores
Psiquicos de la civilizacion.

434 Lewis-Patte.—Historia de
la Literatura de los Estados

) 37 31 [Pl S R

72 Lombroso.—E!l Hipnolismo
222 — La Escuela criminolégica
positivista.. ..., . P
885-386 — Medicita legal (2 tomos)
882 Liesse.— El trabajo desde el

ararsannne

sescimsanas

B

-—

]

N.° del
catal.®
punto de vista cienlifico, in-
dustrial y sozial vooiiaieees
223 Lubbock.— El Empleo de

99 — La Vida dicho:a...ve.ees.
438 Macaulay. — Estudlos jurf=
ICOB.. ove e eiama sy

204 — La Educacitn vi.veveeenns
305-306 — Vida, memorias y car-
tas {dos tomos)........ TR0

460 Mac-Donald.—El eriminal
tipo en algunas formas gra-

ves de la criminalidad.. ...

224 Manduea.—EIl Procedimien-
to penal y su desarrollo cien-

HAte . st s sidasesine
225-226-227 Martens.— Derecho
internacional (piblico y pri-

vado) (tres lomos)ie. e cvens

24 — Tratado de Derecho interna-
cional,.—Apéndice,—La paz

¥y la guerra,—La Conferencia

de Bruselas.—Derechos yde-

beres da los beligerantes.—

La Conferencia de La Haya,

410 Martin —La Morzlen China
173 Maupassant.—Emilio Zola,
375 Max-Muller.—La Ciencia
del lenguaje.cessseness saas

366 — Historia de las religiones. .
455 — La Mitelogfa comparada.—
Los cuentos y tradiciones po-
pulares.—Los usos y coe-
tumbres

841 Mac-Stirner.—El dnico y
su propiedad.....veviuanae

160 Menéndez y FPelayo. —
Martinez de la Rosa..... s

152 — Nifiez de Arce....... L
284 Meneval.—Maria Estuardo..
388 Mercier.—Cursade Filosofs,
—Li0PIBR. . o vis s e e e

Peretas

14

22

- g 0O

987-288 — Psicologia (dos tomos). 12

892 — Onlologia..c.cvvinisans oo
427 — Criteriologia genzral ¢ tra-
tado de fa certeza......oiae
418 Merejkowsky.—La Muer-
te de los Dioses..covovane s

10

9

2



N.? del
Wﬂ-‘ Fesetas
118 Merimee.-Colomba.. |
193 — Misperlas ....oo0iviinaves 8
450 Merkel. —Darecho paml 10
230-231 Miraglia.— Filosofia dal
Deresho (dos tomos) ....... 15
296 Mommsen.—Derecho piibli-
COTOMAND covannnunsornsn v B2
#40-378 — Derecho penal romano
{dos Lomos)..s.esenininnnn 18
898 Mouton.—E| deber de cas-
1 F e G S ove A
170 Molins.—Breton de los He-
EPEIOB vssivessomninsssusns <
£95 Murray. —Illstona dela llte-
ratura cldsica griega ..., . . 10
312 Nansen.—Haciael Polo.... ©
472 Nardi Greco.— Sociologia
Juridicsi. . iieisnvaissnes 9
232 Neera —Teresa.... 3
233 Keumann'—ﬂeucho mter-
nacional piblice moderno... 6
808 Wietzsche.—Asthablaba Za-
REETRETALY o ol elors e e 7
835 — Mas alla del bien y del mal. 5
836 — La genealogia de la moral, 3
850 — Humano, demasiado huma-
no. Meditaciones eobre las
precoupaciones morales.... 6
B0 — AUIDIA i ovsonnasassasnnne (4
405 — Ultimos opuseulos........ 5
431 — La Gayaciencia......... ot
488 — El viajers y su combra...., 6
355 Nowicow. — Los Despilla=
rros de las sociedades moder-
DAS.sssavassnsassonanse s B
365 — E! Porvenir de la raza
blanca. Ciitica del pesimis-
mo cont:mporineo ,.... AP |
407 — Conciencia y voluntad socia-
JBHLL . anissbosneniesansas pusie 6
478 — La guerra y sus pretendi-
dos benefleios, .. v.ue eensn 1,50
473 Papini — Lo trigico cotidia=
no y El Piloto ciego....... 3
157 Pardo Bazdn.—Alarcén... 1
171 — Campoamor......eovvesns 1
154 — E!'P. Luis Coloma...... ]
168 Pasgsarge.—Ibsen.......... 1

| N.° del

Catd .° Pesetas
161 Picon —Ayala....ccoe0ve-s |
417 Potapenko.—La novela de
an hombre sensato.. ..... 2
879-432.413 Prevost Paradol.
—La Historia universal (tres
tomos).. o ennes 16
884 Quinet.— El E spfutu nuevo. 5
235 Renan.—Estudios de historia
religiosa. . .... . . SO
236 — La Vida de los -_-ml.ua desy B
56-57 — Memorias fntimas (dos
SOMOB) il v emasam s anivs ]
422 Ribbing.—La higiene nexual
¥ Bus congecuencias morales, 3
237-238 Ricei. — Tralado de las
pruebas, con nctes y apéndi-
ces relalivos 4 la Legislacion
¥ Jurisprudencia eepaiiolas
(A0 10MOB) v sivvieninmss sivaive 20
8974 11-435 - 436~318-340 - §44-145-
456-457-473- 467 — Derecho
civil (doce tomos)euesiee.e. 83
285 Rod.—El Bilencio,......... 3
409 Roguin.—Las reglas juridi-
L 8
415 Roosovelt.—New York.... 4
453 Rogzan.—Locuciones, prover-
bios, dichos y [rases indis-
pensables en la buena educa-
OIOR oaw v visainnssnsrnsshnten 8
846 Ruskin.—Las Smta [émpa-
ras de la arquitectura.,..... 7
446-439—O0bras escogidas (2 lumos} 13
122 Sainte~Beuve. -- Retratos
de mUujeres.. .ooveearors SO
A4l — Estudio sobre Virgilio..... 3
49 — Tres mujeres......eo 00000 3
381 Sansonetti—Der:chocons-
titucional. .. . .00 . cransnes 9
84 Sardou.—La Perla negra... 3
240 Bavigny.—Dela vocacion de
nuestro siglo para la legis-
lacion y para la ciencia del
Darecho....ocviineinniias 3
242-344-372. — Bchopenha.uer
—El Muudo como voluntad y
como representacion (tres to-
30

T0B). . . daaelvaosoinnasass



'asetay

N.° del
Catél.*
241 Schopenhaiier. — Funda-
mento de la moral,....... . i
465 — Ensayossobrs Ra]igiﬁn, Es-
tética y Arqueologfa. . )
464 — La'nigromancis,......... 3
458 — Hstudios de Historia ﬂlosb-
i1} SPEPR RS R S e 4
448 — Etldemonoiogm (Tratado
de mundologia 6 arte de bien
WANIE Y bracioninice sias-aiajn s i
401 Bienkiewicz —Orsoenvano 2
430 Sieroszewski— Yarg-Hun-
Tsy. Novela de costumbres
FUBRRS o v s v e e anis 3
520 Sohm.—Derecho pri vado ro-
MANO. . v vssessbne gyt
878 Sombart —El Somaimmo ¥
el movimiento social en el si-
glo T T R s .
256 Spencer. —De las leyes en
general. s ot arsadeigees 8
253 — El Organismo social ...... 7
257 — Eltica de las prisiones...... 10
2565 — Exceso de legislacién..,... o
248 — lia Beneficencia.......ees 4
246 — La Justinif..eeessess. 7
247 — La moral de los dwer&as
pueblos y la moral personal. 7
260 — Las Inducciones de la So-
ciologia y las Inslitucicnes
domésticas. ..coranras KT
249 — Las Instituciones eclesiati-
CaSsscnnss ARSI wses @
251-25¢ — Las Ins{:tuclonas poli=
ticas (dos tomos)......e. 12
258-269 — Los Datos de la Sucm-
logia (dos tomos)..euseuraes 12
250 — Las Instituciones sociales.. 7
853 — Las Instituciones profesio-
BAICE v oi. v esmamesrinas &
85{ — Las Instituciones industria-
TR A AuiaTae Ay re LR
62 Starcke.—La Familia en las
diferentes sociedades....... B
262 Sthal.—IHistoria de 1a filoso-
fia del Derecho ..coveas . 12
88 Btirner.—El inico y su pro-
pladad. . .veessannvaenosas B

N.* del
i
376=-377 Stourm.— Los Presu=
puestos (dos tomoE) . ...eves
475 Birafforello.—Después de
la muerte......ouees
449 Btuart-Mill.— Estudio so-
bre la religién.....
291 Sudermann.—El Deceo...
263 Sumner-Maine.—El Anti-
guo derecho y la costumbre
Prmitiva .o uvuses
283 — Hiztoria del Derecho,.....
264 — La Guerra segin el Dere~
cho internacional....,.....
266 — Las Instituciones primitivas,
267 Bupino.—Derecho mercantil
anotado extensamente con
las diferencias del Derzcho

sranee

sesasena

408 Buttner.—High Life......
96 Taine.—El Arte en Grecia..
101 — Ei Ideal en el Arte,.......
106 — Florencia...... ... ...
268-269-318 337-347 — Iistoria de

1a literatura inglesa (5 tomos)
270 = La Inglaterra..........
74 — La Pintura en los Paiues
Bajos.c.ecionn T
108 — Mildn ...... L L by
103 — Napolesii.siees +un aauina

310 — Notas scbre Parfs. .
104-105 — Roma (dos tomos)... .
{07 — Venecis......o.s.. AL
334 — Los origenes de la Francm
contemporanea: Tomo 1.9, El
antiguo régimen...... i
468 — Los origenes de ia Francia
contempordnea: Tomo2.% La
Revolucion, Tomo 1.2, La
anerquia......- iasenesmesie
476 — Los origenes de la Francia
contemporanea: Tomo3.%,La
revolucion, Tomo 2.°, La
conquista jacobina.... ....
359 — Los Filosofos del siglo xrx,
272 Tarde.—El Duslo y el delito
POMLO0. .o onissevinsinins
278 — La (mmmahdad compa-
rada, ...

IEEEE R

sassssavanains .

Pegatas

18
3

A
3,50



N.* del
Sl
271 Tarde.—Las Transformacio-
nes del Derecho...........
§39-360 Todd. — El Gobierno
parlamentario en Inglaiarm
(dos tomos).
400 Tehekhof —Un dua 83 svay
239 Thorold Rogers.—Senti-
do econdmico de la Historia

134 Techeng-Ki-Tong.— La

assitasaaannar

Chiga contemporanea,.....
5 Tolstoy.—Dos generaciones,
T— El Ahorcado..ovouvrense
71 — El Uamino de la vida......
63 — El Canto del cisne.......-
77 — El Dinero y el trabajo.....
10 — El Principe Nekhli,...... :
81 — El Trabajo........ veienss
15 — En el CACAE0..vevsssrnes
15 — Fisiologia de la guerra....
52 — Ivan el imbéail..oooveenas
117 — La Escuela c..ovicranen
{ — LaSonata 4 Kreatzer,....
95 — Lo que debe hacerse......
48 — Los Cosacos....vues. vaee
90 — Los Hambrientos.........
3 — Marido y mujer ......c...

85 = Mi Confesion.....eovevses
443 — MiInfancig..ccecessnenns
75 — Placeres viciosos,. ..
94 — ¢Qué hacerf........ AR
204 Trevelyan.—La Educacion
ds lord Macaulay ...

80 Turgueneff. — Aguas pri-

O

mMaverales..coe carsasarens

97 — Demetrio Rudfn......
25 — El Judfo...ccaesnsesessss
123 — El Reloj.c.osvoosvssvines
47 — El Rey Lear de la eatepa. .
8 — HUmo, .veerincnvsossainss
139 — La Guilloting...ovvevs -su
16 — Nido de hidalgos.....ceesne
137 — Padres & hijos....oeeeuees

80 — Primer amor....
804 — Tierras virgenes..c.e.....
60 — Un degesperado .vv.u..
981 Uriel.—Historia de Chile...
477 Vaccaro.—Las bases socio-
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H.* del
Qatal.® Pesetas
l6zicas del Derecho y del Es-
tado....... b
153 Valera.—Venturade la Vega. 1
116 Varios autores.—Cuentos
shtogidoR..c ..civvisensan B
276 — El Derecho y la Bociologia
CON{EMPOrANeos «vveuveerns 12
277 — Novelas y caprichos, ...... 3
55 — Ramillete de cuentos.,.... 3
82 — Tesoro de cuentos,........ 3
428 — Los grandes discursos de los
mazximes oradores ingleses
modernos. ... ...« aiire 7
338 Virgilii—Manual de estadis-
B aiinienswiieniinohamenai il
278 Vivante.—Derecho mercan-
S S e e AT . 10
419-420 Vocke.—Principios fun-
damentales de Hacienda (cloa
bOmOR) oo ruisaninianss . 10
& Wagner —Rel:uerdos de mi
NI eivssmssssninansdsnnn B
825 Waliszewsky.~-Historia de
la Literatura rusa . coo.seees 9
408 Wallace.—Rusia....... wosn &
809 'Westermarck.—El matri-
monio en la especis humana. {12
356 Wilson,—El Gobierno con-
gresional: Régimen polftico
de los Estados Unidos...... B
448 Willaughby. — La legisla-
cién obrera en los Estados
Inid08es e s asss T nes 3
389 Witman.—La Alemania im-
priall, L it ianeas s e e
364 Witt.—Historia de Washing-
ton y dela fundacion de la Re-
piblica delos Estados Unidos 7
279-280 Wolf.—Historia de las li-
teraturas castellana y portu-
guesa (dos tomos)...couues. 15
374 Wundt. - Compendio de Pai-
o S T T TR P e 9
429 —Hipnotismo y sugestion..... 2
43 Zola. —Bal7at..vseesnssnsee |
148 — Chateaubriand ......cc00a 1
144 — Daudet......... vvesunionay g




N.® del
Catal 0 Posotas
146 Zola.—Dumas (hijo)........ 1
86-87 — EI Doctor Pascual (des
LOMOL)icn siasmnnansuns soe B
50-51 — El Naturalismo en el
teatro (dos tomos). . ..o esse. B
85 — Estudios criticos...... s B
17 — Estudios literarios ..o .vv.s 3
147 — Flaubert, .. oo vind wavnes 1
154 — Gautier...... il e e . £
141 — Jorge Band ,....cvunnne 1
28 — La Novela e:x.per:mzntal oxd 3

N.* del

Catal.* Poselas
9 Zola.—LusVeladas de Medan 3
149 — Los Goncourt....... eyl

67-68 — Los Novelistas natura-
listas (dos tomos)..c.venes. B
80 — Mis0dios.....cvurensaesn 3
150 — Mussetiioeivirnnnnscnanss 1
82 — Nuevos estudios literarios,. 3
165 — Bainte-Beuve ,.voouanavas |

145 — Bardou....venues G i
1650 — Stendhal.....covves AP ¢
142 — Vietor Hogo..ovee . van, » 1
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CATALOGO

por orden alfabélico de autores y materias, de los libros publicades por
LA ESPANA MODERNA, que se venden en su Administracién,
Lépez de Hoyos, 6, Madrid.

AN‘I’ROI_’OLOG[&

Ferri.—Antropologia criminal, 3 ptas,
Westermarck. —El Matrimonio en la
especie humana, 12 pesetas,

ARTE

Lemcke.—Estética, 8 pesetas.

Taine.—La Pintura en los Palses Bajos,
3 pesetas,—El Ideal en el arte, 3 pese-
tas.—El Arte en Grecia, 3 pesetas.—
Népoles, 8 pesetas.—Roma, dos tomos,
% pesetas.—Florencia, 3 pesetas.—Ve-
netia, 3 pesetas —Milin, 3 pesetas.

BIOGRAFIA

Araujo.—Goya, $ pesetas.

Agensio.—Pinzén, 3 peselas.— Fernin
Caballero, 1 peseta.

Barbey.—E! Dandismo y Jorge Brum-
mell, 3 pesetas.

Becerro de Bongoa.—Trueba, 1 pe-
seta.

Bergeret.—~ Mouton (Merinos), { peseta.

Bourget.—Taine, 0,50 pesetas,

Campoamor.—Cénovas, { peseta,

Dorado.—Concepcién Arenal, 1 peseta.

Fernandez Guerra.—Hartzenbusch,
1 peseta.

Fernéin Flor.—Zorrilla, 1 pessta, —
Tamayo, 1 peseta.

Gautier.—Nerval y Baudelaire, 3 pese-
tas.—Madama de Girardin y Balzac, 3
pesetas.—Heine, { peseta.

Goncourt.—Marfa Anionieta, 7 pese-
tas.—Las favoritas de Luis XV, 6 pe-
setas.—La Du-Barry, 4 pesetas,

@ladstone.—Lord Macaulay, 1 peseta,

Goethe.—Memorias, 5 pesetas.

Haussonville.—La Juventnd de lord
Byron, b peselas.

Heine,—Memorias, 3 pesetas.

Lange.—Luis Vives, 2,50 pesetas,

Macaulay.—Vida, memorias y cartas,
dos tomos, 14 pesetas.—La Educacién
de lord Macaulay, 7 pesetas.

Maupassant.—Zola, { peseta.

Menéndez y Pelayo.— Nifiez de
Arce, { peseta.—Mariinez de la Rosa, 1
pesata,

Meneval.—Marfa Btuardo, 6 pesstas.

Molins —Bretén de los Herreros, 1 ptas

Pardo Bazan.—El P. Coloma, 2 pe-
setas.— Alareén, 1 peseta.—Campo-
amor, 1 peseta. -

Pagsarge—Ibsen, I pesela.

Picdn.—Ayala, 1 peseta.

Renan —Memorias intimas, dos tomos,

6 pesetas.



Seinte-Beuve.—Tres mujeres, 3 pe-
setas.—Retratos de mujeres, 2 pesetag,

TPolstoy.—Mi infancia, 3 pesetas.—Mi
confesién, 3 pesetas.

Valera.—Ventura de la Vega, 1 peseta.

Wagner.— Recuerdos de mi vida, 3 pe-
sefas.

Zola.—Jorge Band, 1 peseta, — Victor
Hugo, 1 peseta.—DBalzac, 1 pessta.—
Daudet, { peseta. — SBardou, 1 peseta.—
Duamas, { peseta.—Flaubert, 1 pesela.
—Chateavbriand, 1 paseta.—Goncourt,
1 peseta. —Musset, { peseta.—Gaulier,
{ pessta.—Btendhal, 1 peseta.—BSainte~
Beuve, { pesela,

CRITICA LITERARIA

Arnold.—La Critica en la actualidad, 3
pesetas.

Caro.—Nuestras costumbres literarias, 3
pesatas.

Bola.—Estudios literarios, 3 pesetas.—
Mis odios, 8 pssetas.— Nuevos estudios
literarios, 3 pesetas, —Estudios criticos,
3 pesetas,—E| Naturalismo en el tea=
tro, dos tomos, 6 pesetas.—Los Nove-
listas paturalistas, dos tomos, 6 pesetas.
—La Novela experimental, 3 pesetas.

DERECHO

Aguanno.—La Génssis y la avolucién
del Deracho civil, 15 pesetas.—La Ree
forma integral de la legislacién eivil
(2." parte de la Génesis), 4 pesetas.

Arenal.—El Derecho de gracia, 3 pese-
tas.—EI Visitador del preso, § pesetas.
—El Delito colectivo, 1,50 pesetas,

Arnd.—Las Servidumbres risticas y ur-
banas, 7 pesetas.

Asser.—Derecho internacional privado,
6 pesetas.

Burgess.—Ciencia politica y Derecho
constitucional comparado, dos tomas,
14 pesetas

' Carnevale.—Filosofia juridics, 5 pese-

tas.—La Cuestién de la pena de muer-
ta, 3 pesetas,

Fouillée.—Novisimo concepto del De-
recho en Alemania, Inglaterra y Fran-
cia, 7 pesetas.

Framarino.—Légica de las pruebas
{en Derecho penal), dos tomos, 15 ptas.

Gabba.—Derscho civil moderno, dos to-
mos, 15 pesetas.

Garofalo.—Lz Criminologls, 10 pess-
tas.—Indemnizacién 4 las victimas del
delito (2.* parte de La Criminologfa),
4 pesetas.

QGiuriati.—Los Errores judiciales, 7 pes
pesetas.

Gongalez.—Deracho usual, 5 pesetas.

Goodnow. — Derecho administrativo
cemparado, dos tomos, 14 pesetas.

Gross.—Manual del jusz, 12 pesetas,

Gumplowicz. — Derecho politico-filo=
g6fico, 10 pes-tas,

Hunter.—Bumario de Derecho romano,
4 pesetas.

Kriiger.—Historia, fuentes y literatura
del Derecho remano, 7 peselas.

Lombroso, Ferry,Garofaloy Fio-
retti. ~La Escuela criminolégica po-
sitivista, 7 pesetas,

Macaulay.—Estudios juridices, dos to-
mos, 6 peselas.

Manduca.—El Procedimiento penal y
su desarrollo cieatifico, 5 pesetas.

Martens.—Derecho internacional (pu=
blico y privado), tres tomos, 22 pesetas.

Miraglia.—Filosolia del Derecho, dos
tomos, 15 pesetas.

Mommsen. — Derecho piblico roma-
no, 12 pesetas,—Derecho penal romano
(dos tomos), 18 pesetas.

Neumann.—D«recho inlernacional pi-
blico moderno, 6 pesetas.

Ricei. —Tratado de las pruebas en Dé-
recho civil, dos tomos, 20 pesetas.—
Derecho civil (catorce tomos), 95 ptas.

il



Du-Barry, 4 pesetas.—Querlda, 8 pesetss.—
René Mauperin, 8 pesetas.—Germinia La-
. pertenx, § peretas —La Klisa, § peseras.—La
. Faustin, Y pesetas.—La gefiora Gervaisais,
8 pesstas, L

" Boodnow.—Derechoadn inistrativo comparado,
—2 tomos, 14 pesetas, ‘
Bonzélez,—Derecho neual, 5 pesetas.
Boschen.—Teoria sobre los combios extranje-
© 108, 7 pasetas. .

Grave.—La sociadad [utura, 8 pesetas.

- @Green.—Historia del pueilo inglés, 4 t., 25 pe.
' @ross.—Manual d=1 Juez, 12 pecetas,
‘Guerra.— Vi*a de Hartzenhusch, 1 peseta.
- Bumplowicz.—Derecho politico fiosdfico, 10 pa-
se1as.—Luchn aerazee, ¥ pecetas.—Compen-
] din oe SBociclogia, 9 pesetas,
" Buyau.—l & efucucion ¥ la herencia, 8 ptag, —
Lr morel {1 glesa contemporines, 12 prsetas,
Hallman. —Historia de 1a Padngogi«, 2 pesetas,
'~ Hamilton.—Logica parlsmentaria, 2 pesetas.
‘Haussonville.— L& juventud de lord Byron, 5
pesetas, b
Heiberg.—Novelas danesss, 8 pesetas,
Ha!n;; Alemania, 6 pesetas, - Memoriss, 3 ps-
b BeLAS.

. Hoffding. --Psicologin experimental, 0 pesetas.
Hume.—Historia ael pueblo espafol, ¥ ptas,—
~ _ Historia de la Espana contemporanea, B plas,

" Hunter.—tumnrio de Derecho romano, 4 ptas.
Huxley.~ La educacién y lss ciencias natura-

les, § pesetas, i
* Ibsen —Cssa de mufieca, 3 pesetas.—Los apare-
cinos, 4 pesetas.
Ihering —Cuestiones juridic e, 5 pesetas,
Janet.—La familia, 5 pesetas,
lita.—Método de b_erur.ho internacional, ® ps.
Jells Ingram.— Historia de la Economia polr?l-
| ca, T pesetas,
\ldd - La evolu.lbn sorial, 7 peretas,
‘oohs, Hirsoh, Stokvis y Wiirzburg, E-tudiosde
Higlene groersl, i pesetas.
rolenko.—E| desartor de Sajalin, 2,50 ptas.
ppotkin.—Lempts, fibricas'y l.allerer, 6 pe-
8.

tiger.— Historin, fuentes y literatura del De-
echo romano, 7 pesetas,

nge.—Luis Vives, 2,50 pegetas.

roher y P. J. Jullien.—Opiniones acerca del
natrimonio y ael celibato, b pesetas,
eloye. — Economia politica, 7 pesetas.—E
acialismo contemporfineo, § perelas.

ncke. —Estética, 8 pesetas,

onnier.—La earnicerin (Seddn), 8 pesetas.
roy-Beaulieu,—Economia politica, 8 pesetas.
ester-Ward — Factores paiquicos de la civili-
| Zacifin, 7 pesetas.

‘ewis-Pattes.— Historia de la literatura de los
dos Unidce, 8 pesetas.

56.— E| trabsjo, U pesetas.

ps0 — Medicirs legnl, dos tomos con
ultitud de grabadoe, 15 peselss,

broso, Ferry, Barofalo y Fioretti.— La escue-
derimino’ Ggica pogitivisia, 7 pesetas,

ok.— El empleo de 1a vide, 8 peselas.—La
a nichoss, B pesetas.

lay.—La educacién, 7 pesatas —Viua,
emoriag y cartas, dos t«mos, 14 pesetas.—
mdios juridicos, 6 pesetas

onald.—El criminsal tipo, 8 pesstas.

ca.— El procedimiento penal y su des-
llo eientifico, 5 pesetns.

.—Deracho internacional, 4 t., 80 ptas.
. Lamorsl en Chins, 4 vesetas.

ant y Alexis.—Vida de Zola, 1 peseta,
filler.- Origen ¥y desarrollo de la reli=
2, 7 pesetas.— Historia de las religiones,
tag.— La ciencia del lenguaje, 8 pese=/
*.—La Mitologia comparaca, 7 pesetas.

z y Pelayo.— Vida de Nafnez de Arce,
.—Vida'de Martinez de 1a Rosa, I&Jtn.
¥ )lihutelnna.— Maria Estum:‘ll:, pe-
L Ok e

. .—Légica, 8 pesstas ,.—Peicologia, 2 to-
12 pesetas.— Ontologia, 10 pesetas.—
_nu!og[a reneral 6 tratado de la certe-
pesetas.

—

Merimée.—Colemba, 8 pesetss.—Mis perirs, 8,
pesetas. 1 .

Meyer. - La.administracién y la organizacibn
asministrativa en Iinglaterra, Francia, Ale-
mania ¥y Austria, Introducnibﬁf axﬂpoaic]én
de la organizscién administrativa de Espa-
fia, por Adolfo Posada, b pesetas,

Merejkowsky.— La muerte de los dicser, 2 pe-
Batas,

Merkal.—Derecho penal, 10 pesstar,

Miraglia —Filos: fia del Derecho, 2t., 15 ptas.

Molins —Vida de Bretén, 1 pesrta,

Mommsen —Derecho paiblico romsne, 12 pere-
tns.—Uerecho | ennl romire, 2 tomog, 18 pe-
LR TN

Mouton.—E! deber de castigsr, 4 pesetas,

Murray.—Histuria de la lit:ratura clAsica grie-
#u, 10 pe-etas.

Nansen.—Harcia el Polo, 6 pesetas. ’

Nardi-Breco.—Socio/ogia juridaica, 9 pesetas.

Neera.—Teress , 8 pesetas,

Neumann. Derecho internacionsl pdblico mo-
=T, G pesetar .

Nietzsche —Aei hablaba Zaratustra, 7 pesetas.
—Il.a grnenlogin de la moral, 8 pesetas,—
Maés s1l4 del bien y del ma), 5 pesetas.— Hu-
mano, demagiado humano, 6 pesetng,—Auro-
r8, 7 pesetus —Ulitimos opisculos, 5 ?ssem.
—La gnya ciencia, 6 'ptsam.-Ei viajero y
su gombrs, 6 pesetas,

Novicow.— Los despilfarros de las sociedades
modernaf, 8 peseias.—El porvenir de laraza
blanca, 4 pesetas.—Couclencia y voluntad
sociales, 6 peaetas,

Papinl — Lo trégico cotidiano y El piloto ciego,
4 pesatas,

Pardo Bazan.—El P. Coloms, 2 pesetss—Vida
de Camposmor, | peseta —De Alarcon, | pla.

Passarge.— Vida ne lheen, 1 pesets.

Plodn (J, U.).—Vida de Ayala, | peseta.

Potapenko —La nuvela de un hombre gencato,
¥ pesetas,

Prévost-Paradol.- Historia Univereal, 8 tomos,
16 vesetns,

Quinet —E1 espiritu nueve, 5 pesetas.

Renén.—Estudios de Historia religioss, 6 pese-
tas.—Vids de los santos, 6 pesetas.—Memo-
rias intimas, 2 tomos, 6 pesetas.

Ribbing.—Le higiene sexual, B pesetae.

Ricci.— Tratado de lss lprunhus. 2 tomoe, 2) pe-
setas.—Derecho eivil, 12 tomos, BY pesetas.
Rogers. - Sentido econémico de la Historia, 10
pesetas,
Rod — El silencio, 8 pesetas.
Roguin.—Las reglas juridicas, 8 pesetae.
Roosevelt.— Nueva York, 4 pesetas,
Rozan.—Loecuclones, proverhice, dichos y fra-
ses, 3 pesetlss,
Ruskin. - Las siete ldmparas de la Arquitectu-
Ta (K1 sacrificio.—La verdad.—La fuerza. —
La belleza.— La vida,—El recuerdo. —La
obediencia) ¥ La corona de olivo silvestire
(E| trahajo.—El comercio,—La guerra), 7 pe-
getas, —Obras escou fdse, 2 tomos, 18 pesatas.
Sainte-Beuve.—Fstudio sobre Virgilio, b pese-
1a=.— | reg mujeres, 3 pesetas.—Retratos de
mujeres, 3 pesetas.
Sansonettl.—Derecho constitucional, 9 ptas.
Sardou.—La perls negra, 8 pesetus.

Savigny —De In vocacion de nuestro giglo para
1n levislacién y para la ciencia del Derecho,

iy
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ingtitutiones ecleslfnticas, 6 pesatas.—Ing~
tituciones sociales, T pesetas,—Institueio-
nes politicas, 2 tomos, 12 pesetas. —Bl orga-
nismo social, 7 pesstas.—E| progreso, 7 pe-
eetne . —KXcago de legislacibn, 7 pesétas.—
De lad leyes en ganeral, 8 pesetas.—Etica da
1ag prisiomes, 10 pesetas.—Los datos de la
Sociologia, 2 tomoe, 12 pesetas.—Las induc-
clonea de la sogiolegia ¥ las Instituciones
domesticas, 8 pesatas.—Institu nes profe
gionales, 4 pesatas.—Instituciones industria-
les, 8 pesetas.

Sohm.—Derecho privado romano, 14 pasatas.

Stahl.—Historia de la Filosofia del Derecho,
12 pesatas.

Starke —La familia en las diferentes socie-
duies, b peastas

Stirner.—E| finico ¥ su propledad, B pesatas,

Stourm.—Los presupuestos, 2 tomos, 15 ptas,

Strafforello. — Después de la muerte, 8 pe-

gsetas,

Styart Mill —Estudlos gobrae 1a raligidn, 4 pe-
Batas,

Sudermann.—E| desao, 8,50 passtas.

Sumner-Maine.—E! antigao Darecho y la cos-
tombre primitiva, 7 pesetas.—La guerra
segln ar-Derecho internacional, 4 pesstas,
—Historia del Darecho, ¥ pegetas.—Las ius-
tituciones primitivas, 7 pesetas.

Supino.—Derecho mercantil, 12 paseatas.

Suftner.—High-Life,8 pesstas,

Taine —Historia de la literatura inglesa, 5
vols., 84 pesetas.~Los origenes de |a Fran-
cla contemporanea, 8 tomos, 28 pesatas.—
Los flibaofos del miglo xix, § pesstas,.— La
Inglaterra, 7 pesetas.—Notas sonre Paris,
6 pesetas,—La pintura en los Paires Bajos,
B. pesetas. —E] arte en Gre:la, 3 pesetas,.—
Napoles, 8 pesatas,— Roms, dos tomos, 6
pesstas. —Fiorencia, 8 pesstag.—Venecia,
8 pesatan.—Mlifn, 8 pesetas.

Tarde.—Las transformaciones del Derecho, 6
pesetas.—El dunelo y el delito po itico, 8 ps-
getas,—L= criminalidad compara a. 8 pe-
retar.—Estudios panales y sociales,d ptas,

Tohekhof.—Un duelo, 1 peseta.

Toheng-Ki-Tong.—La China contemporénes, 8
pesetas,

Todd.—El Goblerno parlamentario en Ingla-
terra, 2 tomos, 15 pesetus,

Tolstoy.—Lo3 hambrientos, 8 pesetas,—Qué
hacer?, B pesetas.—Lo que debe hacerse, 3
pesetas.—Mi infangia, B pesetas.—La sona-
ta de Krentzer, 8 pesetas.—Marilo y mu-
jer, 8 pesetas—Doa generaclonss, 3 pess-
tag —El ahorcalo, 8 pasetas,—EL principe
Nekhli, @ pesetas.—En el CAucaso, B pesa.
tas,—Los cosaco s, 8 pesetps.—Ivan el imbé.
cil, 3 pegetas,—El canto del cisne, B pese-
tas,—El camino de la vida, 8 pesetas.—Pla-
ceres viclosos, 3 pesetas.—El dinero y el
trabsjo, 3 pesatas.—Mi confesibn, 8§ ptas,

Turgueneff. — Tierras virgenes, 5 pesetas.—
Humo, 8§ pesetss —Nido de hldalgos, B pe-
satsa.—El juiio, 8 peastas —E| rey Lrar de
la Estepa, 3 pesetas.—Un desespsrado, 3 pe-
sstas. —Primer amor, 8 pegetas.—A gxad pri=
mavarales, 8 pesetas,.—Demetrio Ruding 8
p:8etas —E! reloj, 8 pesstas,—Padres & hi-
Joi, 3 pesstas,—Luw uillotion, 8 pesatas;

Uriel.—H sioria de hile, B pesetas

Valera.—Vida de Veutura de la -Vega,l pta,

Wagner —Recuerdog de mi vida, 8 pesetas.

Varios autores. —(Agunanno, Alas, Awrchrata,
Bances, Banitsy, Bostismante, Buylia. _(:‘,3-
ta, Dorado, I, Pailo, F, Prila, Grarcia Las-
tra, Gide, Gloer de los Rios, Gonzalaz se=-
rrano, Gamplowisz, Lope: seiva, Menger,
Pudregal, Pella y Worgas, Pogaua, Rido, Ri-
chard, Sela, Una y Sarthou, ate}—El Dere
cho y la Sociolugia econtempordneas, |2 pLag.

Idem.—Novelas v caprichos, 8§ pesatus,

Los grandes disoursos de los méximos orado-
res Ingleses modernos (Suliivan, Cockhurn,
shatl, Cobden, Moriey, Chambériaio, Ran-
no'ph, Cohurchill, Besconsfield, Macsulay,
Brongham, O'Connell, Fox, Hur.y, E'lem-
borough, Bulver Lytion, Parnell, Bright,
Conde de Russell, Bradl+ugh, Glacatone,
(‘owen, M"Carthy, Lowe y But!}, 7 ngsetas,

Virgilil. —Manual de estadistica, 4 pegsteg,;

Vivante.—Derecho mercantil, 10 pesgtas.

Vooke.—Principios fundameatales de Hacien -
du, 2 tomos, 10 pesetas.

Wallape.—Rusis, 4 pesatas.

Witt.—Hiaturia ue Washington, T pesetas,

Waliszewskl,—Historia de la literatura russ; 9
peselas.

Wastormarok.—El metrimonio en 1a especle

, 12 pesetns.

Whitmam.—L#& Alemania imperial, 5 pesatas;

Willaughby.—La legisiacién obrera en loa Es-
tsaos Unidos, 3 pesatas,

Wilson.— 1l Gebierno congresional, 5 pesetas.

Wolf —La lituratura casteliana y portuguasa,
con notss de M. y Pelayo, 2 vols., 15-ptas.

Wundt —Compendlo de Psicologia, 9 pesetas
—Hipootinmo y sngestidn, 2 pesetas,

Zola — Vidas de permonaje= ilustres: Jorge
<and, | paseta.—Vistor Hugo, 1 pégeta —
Bilzac, 1 peseta.— Daundet, | peseis.—aar-
dou, 1 peseta.—Dumas (hijo), 1 pesets.—
Flaubers, 1 peseta.—Uhatesnnriand, | pes
seta,—Goacour:, | paseta,—Musset, | peses
ta.-- Tedfilo (Gautier, 1 pesets,—3ainte-
Bsuve, 1 paseta,—Standhal, 1 paketd.—Lus
veladas de Méirp, 3 paratus,—Hatadios i
terarios, 8 pesstias.—La navela experimens
tal, 8 pasatas,—Mis odios, 8 paietas, —Nua-
vos estuiios literarics, B pasetns, —Estas
dios griticor, 8 pesetas.—El naturalismo en
el teatro, dos tomos, 6 pesatrs, —Los DOVe=
listas natu-aidstas, dos tomos, 6 prastsl. —
El doctor Pascual, dus tomos, G peselss,

OBRAS RECIEN PUBLICADAS por LA ESPANA MODERNA

Max-Muller: La mitologia comparada, 7 ptas.—Emerson: Los veinteensayos, 7 ptas.—Grepn; Hiss
toria del pushlo inglés, 4 tomos, 25 ptas.—Schapenhauver: Bstu tios de historia filos0fica, 4 ptas—
Map-Donald: El criminal tipo, § ptas.—Riooi: Darecho civil, 12 tomos, 83 ptas,—Hailman: Historia

de la Pedagogzia, 2 ptas. —MNardi-Greco: Sociologia juridica, 9 ptas — Papinl: Lo tragico o i

El piloto ciego, 8 ptas —Lester Ward: | res psiquicos de la civilizacion, 7 ptas.

Después de 1a muerte, 3 pesntas.—Taine: Los orizenes de la Francia contemporfines,
La revolucibn, tomo II. La conquista jacobing, 6 pesetas.

T A ESPANA MODERIW -

Esta revista, escrita por los majores publicistas, qus cuenta veintiiés ahos de -

la luz todos loa meses en tomos de mas de 200 paginas.
Condiciones .de susoripoeidn.

En Espafis, seis meses, 0 pesetas; un &fio, I8 pesstas.—Fuaera de Espaiia, uo afe. ¥
El ndimero suslto en Espaiig, 1,75 pesetas; en el extranjero, dos francos. El importe
se en letrag gobre Madrid, Paris 6 Londres,—Todos los abonos deb=n partir de &°
abo, A los gue se suscriban despuds ge les entregarin los nimeros publicados.—3r
Ia calle de Lopez de Hoyos, 6, esquina 4 la de Serrano. Madrid.
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