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SBCCION 1%, CIENCIAS MATEMATICAS

DISCURSO INAUGURAT.

POR

D. JULIO REY PASTOR

CATEDRATICO DE LA UNIVERSIDAD DE MADRID

SERORES:

La finalidad y el titulo de nuestra Asociacién convidan 4 tratar en
estos discursos del progreso de las Ciencias en sus relaciones con Es-
pana. Pero ocurre preguntar: ¢ Cudl es el objeto de esta Asociacion?
{Es el progreso de Espaiia en las Ciencias, 6 es el progreso de las Cien-
clas en Espana?

No tengdis esta cuestion por baladi, considerando indiferente su
esclarecimiento. Firmemente creo que en tal retruécano estd conte-
nido el problema de la politica pedagégica que convenga seguir 4
nuestro pais.

Enunciado de otro modo: ;Podemos colaborar ya en la Ciencia
universal, 6 debemos todavia limitarnos 4 asimilarla? Ignoro si para
las demds Ciencias puede darse ya una contestacion fundada; para la
Matematica es todavia prematura la cuestion, y resolverla exige cono-
cer antes la posicién exacta de Espafia respecto de la cultura mundial,
en este orden de conocimientos.

Por su visién de este vital problema, pueden ser clasificados en
dos grupos los matematicos espanoles:

Primero. Leos hombres modernos, es decir, amantes del progreso,
que se han dado cuenta mds 6 menos aproximada de nuestra posicion,
y desean vivamente su mejora.

Segundo. Los hombres que niegan la necesidad de este progreso;
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algunos de los cuales no son modernos, por desconocer la cultura
matemdtica europea; otros, 4 pesar de conocer algo de ella por viajes,
noticias 6 lecturas; otros, que ni la conocen, ni lo son, ni lo serian
aunque la conocieran.

Fécil es predecir la actitud del segundo grupo al oir pronunciar por
centésima vez esta latidica palabra: revisidn. Amantes de la semiobscu-
ridad crepuscular, como los murciélagos, no toleran que un rayo de
luz venga 4 iluminar la penumbra de su cémoda posicién, obligdndo-
les, quizds, 4 salir de ella.

Su estrategia defensiva dispone como armas de todos los tépicos
conocidos. Nos hablardn del patriotismo —ellos que nada util produ-
cen—ocreyendo, sin duda, que la patria se engrandece con libros de
texto y discursos vindicadores, compuestos de inexactitudes diluidas
en retdrica. Nos hablardn de las «tradiciones nacionales hondamente
arraigadas, que es insensalo destruir, haciendo tabla rasa del pasado »,
como si nosotros tuviéramos tradicién en este género de estudios, 6
pudiera tener alguna influencia el factor geogrdfico en disciplina tan
esencialmente internacional como es la Matemitica. Nos hablardn del
optimismo, sin tener en cuenta que los hechos presentes son realida-
des objetivas que sélo cabe conocer 6 ignorar, pero no discutir; y que
optimismo y pesimismo son posiciones que adopta el dnimo para con-
jeturar el porvenir.

Sélo nos dirigimos, pues, 4 los hombres del primer grupo, 4 los
de espiritu moderno, es decir, amantes del progreso y, por tanto, pa-
triotas; pero patriotas con hechos y no con discursos.

— «Basta ya de labor negativa—exclamardn, quizds, algunos de
ellos—; hora es ya de empezar 4 construir ». Tranquilicense. Nada va-
mos d demoler. Sdlo se trata de valorar, y también valorar es cons-
truir.

1Qué se diria de los herederos de una empresa que no comenzaran
haciendo un inventario cuidadoso de sus bienes, como base para el
balance completo de la explotacion 4 que van 4 consagrar su vidar
Quizds sea ésta la explicacion natural del espiritu critico de las juven-
tudes de todos los tiempos.

Ya en otra ocasién (1) hemos revisado la herencia matematica de
los pasados siglos; y, ciertamente, no fué tiempo perdido el empleado
en descubrir cudn errénea era la idea que de esta herencia nos habia-

(1) «Los matemdticos espanoles del siglo XV1». Discurso inaugural del curso
académico de 1913-14 en la Universidad de Oviedo.
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mos formado. Falta ahora completar la labor, revisando la obra mate-
mdtica espanola del siglo XIX.

Tal valoracion es de todo punto necesaria como base para la cons-
truccidn ulterior: Por falta de ella han circulado largo tiempo, pasando
ya 4 la categoria de axiomas, inexactitudes tales como la superioridad
de nuestra cultura geométrica; graves errores de perspectiva respecto
del valor de la Aritmética universal, de la Combinatoria, de la Des-
criptiva, de la Geometria cuadrdtica y de la Trigonometria, en el or-
ganismo matemadtico.

Hasta ha llegado 4 afirmar, en ocasion andloga d ésta, uno de nues-
tros mds distinguidos consocios, que ¢en cuanto 4 la Geometria, es
tan grande el desarrollo adquirido, que en la actualidad figuramos en
primera linea en el concierto mundial». Y esta visi6n, tan general
como totalmente equivocada, segiin hemos de demostrar, es, sin duda,
una de las causas del estancamiento de nuestra cultura durante un
cuarto de siglo. Naturalmente, no mejora quien se cree perfecto.

=

o

Hacer la Historia de una ciencia es seguir el desarrollo de las ideas
y hechos nuevos que van acreciendo su caudal; es separar las ideas
triunfantes, que han logrado incorporarse al organismo cientifico, de
las ideas vencidas que, con el tiempo, han sido eliminadas del mismo;
es precisar si el éxito de las ideas arraigadas es simplemente de yuxta-
posicion—y entonces hay que fijar el momento de ella—, 0 si es el
éxito mds transcendental de la induceién 6 de la renovacion, y enton-
ces hay que determinar las acciones v reacciones que la idea nueva
produce en las ideas preexistentes.

Problema mucho mds sencillo entrana la Historia cientifica de un
pais; la cual, para ser completa, ha de resenar los progresos de la
Ciencia en el pais y los progresos del pais en la Ciencia.

Volviendo 4 nuestro particular punto de vista, historiar los progre-
sos de Ja Matemdtica en Espana es determinar nuestra contribucién 4
esta disciplina. Resenar los progresos de Espana en la Matemdtica es
seguir & través del tiempo la renovacion de nuestros conocimientos
matemilicos; es precisar la fecha en que cada nueva idea 6 cada hecho
nuevo ha sido introducido en Espana; es perseguir su desarrollo hasta
que se hayan aclimatado enire nosotros, 6 hayan sido eliminados. Y
es precisamente este conjunto de conocimientos que han logrado
aclimatarse, los que constituyen en cada momento lo que se llama cul-
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tura matemdtica del pais. No basta que alguno de sus individuos se ha-
lle en posesion de un hecho 6 de una idea; no es necesario que ésta
sea adquirida por un gran numero de personas; lo necesario y sufi-
ciente es que la idea 6 el hecho sea accesible al pais, por haber sido
expuesta en los libros, ¢ haber llegado 4 la ensenanza.

{Pero es posible —preguntaréis quizds—seguir la trayectoria de
una idea, precisar su introduceion en la Ciencia universal primero, y
en Espana después? Nada mds convincente para probar esta posibili-
dad, que demostrarla en un ejemplo.

Uno de los pocos problemas cuya fama ha salido del dominio de los
malemdticos, es el de la cuadratura del circulo por medio de la regla y
el compds. El fracaso de las infinitas tentativas hechas desde la época
mds remota, y cierta especie de adivinacién que no contribuye poco
al adelantamiento de la Ciencia, indujeron 4 considerar como imposi-
ble el empeno tan tenazmente perseguido. Se adivinaba esta imposibi-
lidad, pero no se lograba demostrarla; y para demostrarla bastaba
probar esto: el nimero = es trascendente, es decir, no puede ser raiz
de una ecuacion algébrica de coeficientes enteros.

Que el namero =, asi como también el namero ¢, son irraciona-
les, es decir, que ninguno de ellos puede ser raiz de una ecuacién de
primer grado con coeficientes enteros, es un hecho demostrado desde
antiguo. Pero la trascendencia es algo mds que la irracionalidad; exige
que el nimero en cuestion no sea tampoco raiz de ninguna ecuacién de
segundo grado, ni de tercero, ni de ningin otro por elevado que sea;
y esta trascendencia de ambos nimeros famosos ¢ y =, aunque sospe-
chada, no se lograba probar rigurosamente.

A Hermite corresponde la gloria de haberlo conseguido para el ni-
mero ¢ (1873); v siguiendo marcha andloga, lo demuestra Lindemann
para = (1882). La cuestion quedé asi definitivamente resuelta. El pro-
blema de la cuadratura, antes considerado simplemente como dificil,
quedaba clasificado como zmposible.

Pues bien; si tratamos de precisar la fecha exacta en gque este he-
cho nuevo de la trascendencia de =, 6 de la imposibilidad de la cua-
dratura, llega 4 Espana, repasando los escritos espaifioles de la época,
leyendo las publicaciones de las corporaciones sabias, observamos lo
siguiente: Antes de 1886 se encomia por todos la dificultad de la cua-
dratura, que se considera como «descomunal empresa» (1); se lamenta

(1) Merino: dwuwario de la deadenia de Ciencias de Madrid, 1885, pig. 116, Des-
pués de lamentar el sinntimero de trabajos que anualmente presentun los «malaven-
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«no poder tomar resolucion alguna que aparte la turba de los cuadra-
dores del circulos, como habian hecho algunas Corporaciones extran-
jeras, y stener que resignarse 4 examinar con paciencia cuantas sin-
gularidades se les ocurra presentar». «Nos encontramos tan atrasa-
dos—dice el gran Saavedra (1), del cual son estos pirralos—que en
realidad no se puede contestar en nombre de la Ciencia, que cierto nu-
mero de investigaciones sea totalmente absurdo». Y aunque demos-
trada la irracionalidad de =, no probada todavia su trascendencia,
«queda la duda, por remota que sea, de si habrd alguna singular com-
binacién de sumas ¢ productos de radicales, diversamente agrupados '
y de grados muy allos, ¢ construcciones geométricas que satisfagan
con exactitud al probleman.

Después de 1886 se observa un cambio radical de juicio. Ya no
vuelve d sonar en lo sucesivo la palabra difici/ al tratar de la cuadra-
tura, sino que se. habla del «insensato empenos (2), de la absurda
pretension de «resolver lo irresolubles (3). Ya no se llama, como an-
tes, «descomunal empresa »; se califica rotundamente de «persecucion
obstinada ¢é insensata de lo imposible» (4). Por primera vez suena en
Espania esta frase: «es verdad cientifica demostrada que la cuadratura
geométrica del circulo es zmposibles (3).

:Qué acontecimiento ha podido producir cambio tan radical? Es,
sencillamente, que en 1886 Echegaray ha dado 4 conocer agui la de-
mostracion de Lindemann. Es que ha llegado ya, incorpordndose
4 nuestro saber, la idea nueva cuya ausencia produjo aquella incerti-
dumbre, como estrella que en la noche borrascosa aparece de pronto
en el cielo para orientarnos, librdndonos de caer en el abismo del
error.

Esto mismo acontece en todas las regiones de la Ciencia; 4 cada
idea 6 hecho nuevo, corresponde una fecha y un nombre propio; como
4 cada nueva estrella v 4 cada cometa, va inseparablemente unido el
nombre de su descubridor en los cielos. En la esfera mucho mds mo-

turados inventores 6 descubridores de lo que no es tan ficil encontrar, como ellos
candidamente se figurans, concluye de acuerdo con el informe de Saavedra, que «el
intento de cuadrar ¢l circulo no puede a préori calificarse de absurdo 6 como de todo
punto irrealizables.

(1) Awwario de la Academia de Ciencias de Madrid, 1885, pig. 119,

(2) Merino: Anwario, 18q1, pag. go.

(3) Idem: 18go, pdg. 95.

(4) Idem: 1887, pig. So.

(3) Idem: 1890, pig. 97.
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desta de la historia cientifica de un pais, le corresponden también dos
coordenadas geogrificas que determinan su introduccién en él; y en
este ejemplo, son: una fecha, 1886, y un nombre: Echegaray.

Nos hemos detenido con exceso en tal ejemplo, citando hasta los
nombres propios, en son de elogio, porque es uno de los contados
casos en que una nocién matemdtica llega 4 nuestra patria en tan es-
caso plazo. Desgraciadamente, suelen sufrir, antes de arribar 4 estas
costas de Poniente, retraso infinitamente mayor. Asi, por ejemplo, la
nocién moderna de funcién, debida 4 Dirichlet (1837); el famoso pro-
blema de Riemann, origen de la teoria de la representacion conforme
(1851); las ideas del programa de Erlangen, iniciador de la Geometria
moderna (1872); la noci6én de curva analitica de Weierstrass (1876),
no han llegado 4 Espana hasta 1914. Muchas otras, igualmente funda-
mentales, no han pisado todavia nuestro suelo.

Y 4 veces el retraso es tal, que hacen su aparicién entre nosotros
las teorias y los métodos en plena decrepitud. Llegaron las teorias de
Cauchy cuando ya habian sido derogadas en su parte esencial. Ape-
nas se introdujo en Espana el sistema de Staudt, era substituido en
Alemania ¢ Italia por el método axiomatico. Tal es la friste suerte de
los paises occidentales: que aparecen los astros en su horizonte, cuando
en las tierras de Oriente han llegado 4 su ocaso.

Como habéis visto en el sencillo ejemplo de la cuadratura, no es
tarea breve la filiacion de cada idea fundamental 4 su llegada 4 un pais.
Esta obra de la valoracién de nuestra cultura matemadtica 4 través del
tiempo—mejor dicho, un proyecto de ella, que someto & vuestra dis-
cusion —es lo que quiero presentaros, en vez del discurso que nuestros
comparfieros de Asociacion me encargaron, haciéndome inesperado é
inmerecido honor. Mds que pronunciar diseursos, importa realizar ac-
tos que vayan sentando las bases sobre las que ha de alzarse nuestra
futura construcciéon matemdtica.

Pero estos trabajos de medicion ¢ valoracién de magnitudes mate-
riales 6 espirituales, exigen la colaboracién de varios observadores,
para eliminar toda influencia de la ecuacién personal; labor mas pro-
pia, por tanto, para realizada en el retiro de la Seccion, que en la so-
lemnidad de un acto inaugural. Solo un breve resumen de ella hacemos
aqui, ocupando el espacio que habria llenado el discurso, si tal discurso
hubiéramos escrito.



CONGRESO DE VALLADOLID: DISCURSO INAUGURAL DE LA SECCION 1% 13

Tratemos primero del progreso de Espaia en la Ciencia matemdltica
durante el siglo XIX; luego hablaremos del progreso de la Matematica
en Espana.

Suele senalarse el ano 1845 como fecha en que comienza la vida
cientifica de nuestra nacién. La guerra de la Independencia, primero;
la revolucién y anarquia, después; una lucha civil mds tarde, habian
formado durante la primera mitad del siglo un ambiente nada propicio,
en verdad, para el tranquilo cultivo de las ciencias.

Hasta aquella fecha continué imperando el escolasticismo en la en-
sefianza universitaria de las Ciencias fisico-matematicas. « Todo se re-
» ducia—dice el erudito Vicufia (1)—4 que tal padre grave, 6 cual
» hombre curioso, leyera alg(in libro en latin desde la cdtedra, referente
»4 asuntos matemadticos 6 fisicos. Un extracto de la Geometria de Eu-
» clides, algtin resumen de Aritmética, nada 6 casi nada de Algebra,
»unas nociones de Cosmografia, otras de Musica, y una disertacion,
»inspirada en la Filosofia aristotélica, sobre los fendmenos naturales; 4
»esto quedaba reducida la ensenanza de las Ciencias fisico-matemati-
» cas..... Las reglas empiricas substituian 4 las investigaciones teéricas,
»y en Salamanca se daban lecciones de canto, en lugar de teoria acus-
»tica de la Musica. [Qué sucederia en las Universidades de segundo
» orden, repartidas por pueblos y lugares.....!» (2).

* La importancia que se ha concedido 4 esta fecha 1845, estriba en
haberse realizado en ella la organizacion de las ensenanzas universita-
rias de estas Ciencias fisico-matemadticas, creindose una seccién espe-
cial dentro de la Facultad de Filosofia y Letras; y, ademds, en haberse
fundado por entonces (1847) la Real Academia de Ciencias, de Madrid.

Desgraciadamente, toda organizacién es imitil cuando no hay hom-
bres aptos para representarla; y aunque se procur6 « elegir el personal
mas lucido que pudo reunirse, por oposicion una gran parte de €él, y
con los medios materiales de que antes se carecia », aquellos hombres,
educados en la antigua Matemdtica, no pudieron introducir las ideas
nuevas de que ellos carecian; y las obras de Vallejo, Odriozola, Feliu,
Pascua, Garcia San Pedro....., que sirvieron durante muchos afos de
texto en las Universidades, en el Colegio general militar, en la Acade-

(1) eDiscurso de apertura del curso académico de 1875-76 en la Universidad de
Madrid », pdginas 28 y 25. :

(2) Justo es reconocer ‘que en la Escuela de Caminos se ensefiaba ya, hacia el
afo 40, la Matemdtica de fines del siglo XVIII, por las traducciones de Lacroix y
Monge.
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mia de Artilleria, etc., por su materia entran de lleno en el siglo XVIII,
siendo todas ellas muy inferiores 4 la de Lacroix, monumento y sinte-
sis de la Matemadtica de aquella centuria.

Bien es cierto que «antes del plan de 1845 estdbamos trescientos
anos detrds de la Europa culta» como dice atinadamente Vicuna (1),
y justo es, por tanto, consignar este apreciable progreso.

El cual continué con paso seguro, siendo favorecido no poco por
la ley de Moyano (1857), que crea la Facultad de Ciencias y amplia los
estudios matemadticos, constituyendo con ellos una Seccion de Cien-
cias exactas; también por la Academia de Ciencias, que emprende la
publicacién de extractos de algunos articulos de revistas francesas (2),
los cuales, aunque de indole muy elemental, servian para ir desper-
tando la curiosidad por los estudios mateméticos.

Comienza por entonces la importacion de obras francesas: los
libros de Cirodde, el Algebra de Lefebure de Fourcy, la de Bourdon,
la Geometria de Vincent, el Cdlculo de Navier, el de Cournot....., obras
anodinas todas, incapaces de inspirar amor 4 esta Ciencia en un pais
que nace 4 ella. Si alguna obra original existe entre los libros impor-
tados, como son los Elementos de Legendre, es del siglo XVIII; y
todas, sin excepcion, entran de lleno en esta centuria, si atendemos a
su contenido, aunque lleven fecha posterior.

Estas eran las fuentes en que bebian nuestros antepasados, cuando
Gauss, Abel y Cauchy habian renovado todo el Anilisis; y habian
nacido las Geometrias no euclidianas; y la Geometria proyectiva habia
llegado con Staudt 4 completa madurez; y Riemann habia creado la
moderna teoria de funciones; en una palabra, cuando ya habia nacido,
no solamente toda la Matemdtica que conocemos actualmente, sino
muchas otras teorias que atn no han llegado 4 nosotros.

Y al medir la trascendencia que ha tenido para nuestro progreso
ulterior esta desgraciada entrada de Espaiia en la Matematica, nace en el
animo la idea de protesta contra la injusta fama alcanzada por algunos
de aquellos hombres, que durante mds de medio siglo han ejercido fu-
nesto influjo en nuestra cultura; que halldndose en los mds altos cargos
de nuestra ensefianza, y habiendo sido enviados 4 Paris, en el preciso
momento de la renovacién de esta Ciencia, nada absolutamente trajeron

(1) Loc. cit., pdg. 75.

(2) Revista de los Progresos de las Ciencias, tomo 1 (1851) y siguientes: Los
articulos eran extractados principalmente de los Newvelles Annales, del Fournal. de
Litowwille y algunos de las Compies rendues,
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de la nueva Matemadtica; que pudiendo contribuir & nuestro progreso
con la influencia, quizds decisiva, de su privilegiada posicién, no sintie-
ron sobre si el peso de la grave responsabilidad contraida ante su patria.

Mientras son completamente ineficaces las organizaciones cuando
las personas son inferiores 4 su época, basta un solo hombre para
trazar nuevos rumbos, 4 pesar de todos los organismos constituidos.
Este hombre extraordinario que inicia en Espana el trdnsito de la
Matemdtica del siglo XVIII 4 la de Gauss y Cauchy, es el venerado
Presidente de nuestra Asociacién. Para la Matemdtica espanola, el
siglo XIX comienza en 1865, y comienza con Echegaray.

Su labor admirable se divide en dos épocas, que pudiéramos titular
vulgarizacion con éxito 'y vulgarizacion en el vacip; clasificacion que
corresponde, como hemos de comprobar luego, 4 los dos modos de
ser de toda nuestra cultura en la Edad contempordnea, antes de la
Restauracién y después de ella.

En la primera época importa la Geometria superior de Chasles (1)
y el Cidleulo de variaciones (2); introduce la Teoria de las determi-
nantes mediante un arreglo de los tratados de Trudi y Brioschi (3);
finalmente, vulgariza la transcendencia de = (4), para acabar en Es-
pana con la plaga de los cuadradores; y los trabajos de Wantzel (5),
para exterminar la de los trisectores.

No cayo en el vacio esta semilla, y pronto arraiga, produciendo
un notable renacimiento matemadtico, que irradia de la Escuela de Ca-
minos, cuya fama llega 4 su apogeo con la organizacién del afio 65,
ensendndose en sus aulas el Cdleulo de Duhamel, con las funciones
elipticas, y el Cdlculo de variaciones. D. Eulogio Jiménez, importa la
Teoria de los nimeros (1872) mediante una buena adaptacién espa-
nola de la cldsica obra de Lejeune-Dirichlet (6); contintia la divulga-

(1) «Introduccion 4 la Geometria superiors, Revista de los Progresos de las Cien-
clas, pag. 4409, 1866.

(2) <«Cdleulo de varinciones», Madrid, 1858,

(3) eMemoria sobre la Teoria de las determinantes», Madrid, 1868, tomo VII de
Memorias v documentos. «Aplicaciones de las determinantess, Revista de fos Pro-
gresos de las Ciencias, 1868, pig. 320.

(4) <Sobre la imposibilidad de la cuadratura del circulos , Revista de los Progre-
sos de las Ciencias, tomo XXI, pag. 493, 1886,

(5) «Método de Wantzel para conocer si un problema puede resolverse con la

* recta y el circulos, Rewista de los Progresos de las Ciencias, tomo XXII, pag. 1, 1887;
<Division de la circunferencia en partes igualess, idem, péag. 69.

(6) <Tratado elemental de la Teoria de los niimeros» . Memoria premiada por la

Academia de Ciencias de Madrid, publicada en 1877.
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cion del sistema de Chasles (1878-80) (1) ¢ importa y (raduce las
obras de Baltzer (1879-81) sobre Matemaiticas elementales (2), cuyas
ideas, poco modificadas, constituyen, hoy todavia, el programa de
los dos primeros cursos en casi todas las Facultades de Ciencias (3).
Bosch vulgariza los cuaternios (1873) (4). Merino importa el método de
Griffe modificado por Encke, para la resolucién de ecuaciones numé-
ricas (1879) (5). Ollero difunde el Célculo de probabilidades (1879) (6).

Digna de elogio es también, por haber contribuido 4 este renaci-
miento, la obra de Rey Heredia (1865) (7), sobre las cantidades ima-
ginarias, la cual, aunque filosofica y no matemdtica, y de indole muy
elemental | sirvi6 al menos para vulgarizar entre nosotros estos estu-
dios, mds tarde continuados sin avance apreciable, pero con cierta
originalidad de método, por Fola (8) y Lasala (9).

Estimulada quizds por la fama de la Escuela de Caminos, co-
mienza la Facultad 4 tener vida cientifica propia, y pronto pasa 4 ser
unica en el cultivo de la Matemdtica pura. Al comenzar en 1878 su
profesorado en la Universidad de Madrid, continiia Torroja la labor
de Echegaray, adoptando el sistema geométrico de Chasles; y en 1884
lo substituye por el de Staudt, introduciendo asi en Espana la Geome-
tria proyectiva sintética.

Hacia 1880 comienza, por fin, 4 llegar 4 la Universidad el Andlisis
de Cauchy (10), cuyos fundamentos explica Archilla en la misma Fa-

(1) «Introduccién & la Geometria sintética», Boletin de la Insiitucidn libre de En-
senianza, 1878-8o.

(2) «Aritmética vulgars, 1879. <Aritmética universals, 1880, «Algebra», 1880
«Geometria», 1880. ¢Trigonometrias, 1851.

(3) Asi lo reconoce también el Sr. Octavio de Toledo: «Las ideas contenidas en
las obras de Baltzer, especialmente las que informan su Aritmética universal, son la
matriz de la casi totalidad de las obras que acerca de esta materia se han escrito en
nuestrd’ pafs de algunos afios 4 esta: partes. Kewista de la Sociedad Matemdtica Fs-
padiola, tomo II, pdg. 4, 1912.

(4) «Juicio critico acerca de los cuadrinomios de Rowan Hamilton », Keo, Umz) de
Madrid, pag. 526, 1873.

(5) «Resolucién de las ecuaciones numéricass, Revista de lof Propresos ae las
Ciencias, pig. 14, 1879,

(6) «Tratado de Cdlculo de probabilidades», Segovia, 187g.

(7) «Teoria transcendental de las cantidades imaginariass , Madrid, 18635,

(8) «lnvestigaciones filosdfico-matemiticas sobre las cantidades imaginarias», Ma-
drid, 1881. ;

(g9) «Teoria de las cantidades imaginariass , Bilbao, 1894.

(10) Solo llega la escasa parte contenida en el Cilculo de Duhamel (1856); libro
que no entra todavia de lleno en el sistema de Cauchy, y que, desgracindamente,
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cultad. La traduccién del mediocre tratado de Rubini sobre las formas
algébricas (1885), introduce esta teoria, que pronto pasé 4 casi todos
los programas oficiales, llegando 4 obtener hasta tres adaptaciones es-
pafiolas; Garcia de Galdeano importa la teoria de las funciones de va-
riable compleja de Cauchy (1883) y la de los grupos de substitucio-
nes (1886); Clariana incluye nociones de la primera en los programas
universitarios (1891)..... (1).

La labor realizada en este cuarto de siglo, desde 1865 4 1890, es
algo mds que sintoma de pujante renacimiento; es toda una renova-
cién profunda. Muy imperfecta era nuestra cultura matemdtica antes
del afio go; muchas teorias importantes faltaban por introducir; pero
deber de justicia es admirar la obra de estos hombres educados antes
de la Restauracién, dvidos de cultura, que de la nada tuvieron que
erearlo todo (2).

Llegamos 4 un momento critico en nuestra historia cientifica. La
fundacién de nuestra primera Revista matematica (1891) y la renovacién
casi total del profesorado de las Facultades de Ciencias (1890-93) se-
nalan el comienzo de una nueva época. No seguiremos paso 4 paso
la obra de las generaciones de matemiticos posteriores d la Restaura-
cién. Salvemos mentalmente este espacio de tiempo, y colocdndonos
en el momento actual, hagamos un examen retrospectivo del camino
recorrido.

Antes del ano go se introdujo en Espana la teoria de las [ormas,
vy hasta llegé 4 incorporarse 4 los programas oficiales. Pasado un
cuarto de siglo, sen qué Universidad 6 Escuela especial se explica?
¢A cudntos son hoy familiares las nociones de covariantes, de subs-
tituciones ortogonales ¢ de formas candnicas, que entonces formaban
parte integrante de la ensefianza preparatoria 4 los estudios supe-

circula adn entre nosotros. Al mismo tiempo gue Archilla, difunde Portuondo las
ideas de este libro con su Ewsavo sobre ef infinito, Madrid, 1880.

(1) La bibliografia completa puede verse en el trabajo que hemos redactado para
el articulo Aspana de la Enciclopedia Espasa.

{2) Epoca en que florecieron lozanamente las Ciencias, dice atinadamente Arrillaga
refiriendose & aquel tiempo, en que eslos espafioles beneméritos « hubjeron de organi-
zarlo todo en el orden de las Ciencias y en el de sus aplicaciones: profesiones liberales
ensefianzas de ellas, ferrocarriles, telégralos, y variados servicios de ingenieria en-
caminados al desarrollo de la riqueza publica y privada: toda una vida cientifica y eco-
nomica.» Justo es agregar & los nombres de Echegaray, Jiménez, Archilla, Torroja v
Galdeano, los de Saavedra, Ibdnez, Merino, Aguilar..... entre los cultivadores de las
Matemiiticas aplicadas.

Tomo 1.

L3
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riores? ;No han sido dados al olvido los cuaternios y el método de
Griiffe ?

¢Y qué ideas modernas se han incorporado 4 nuestra cultura
desde 1890? Todo se ha reducido & multiplicar sin tino ni medida
—sobre todo desde el funesto plan de 1900—Ilas ensefianzas elemen-
tales, dotdndolas de algoritmos 6 tecnicismo que aparentemente las
elevan, cuando lo que urge es reducirlas al minimo indispensable para
completar nociones fundamentales no adquiridas en el Bachillerato,
dejando espacio libre para llegar 4 la cultura superior, fin primordial
de la Universidad, y la tinica eficaz para el progreso.

Se han publicado excelentes tratados de Geometria proyectiva ele-
mental, tanto sintética como analitica, de todos bien conocidos; li-
bros de Aritmética y Algebra inspirados en las obras elementales de
Baltzer; unos y ofros han consolidado las teorias explicadas desde
hace muchos afios en la Facultad por un brillante cuadro de profeso-
res, queridos maestros nuestros; pero esto es simplemente una meri-
toria complementacion, un afianzamiento estimable, no es un progreso
esencial.

En la Matemdtica de Cauchy y Staudt—es decir, de la primera
mitad del siglo pasado—estdbamos el ano go, v en ella seguimos hoy.
El trdnsito 4 la Matemdtica de Riemann y Weierstrass—esto es, de la
segunda mitad del siglo (1)—no ha sido fodavia iniciado. A la dis-
tancia considerable gque nos separaba entonces del nivel medio euro-
peo, hay que sumar un cuarto de siglo mds, perdido para nuestro
renacimiento. En la Historia de la cultura, donde este nivel medio
geuropeo es el mddulo 6 término de comparacién, que se dilata ra-
pidisimamente, el reposo 6 el avance lento significa retroceso.

De nada ha servido la admirable obra patridtica del Progreso ma-
temdtico, nueslra primera Revista, después no superada. La Geometria
no euclidiana y la de cuatro dimensiones, importadas por su funda--
dor y director el benemérito Galdeano, con la colaboracién de Reyes
Prosper....., han sido aves de paso. Ni tuvo éxito en la atrevida em-
presa de infroducir entre nosotros el Andlisis moderno, con su «Nueva
enciclopedia matemdtica». Fracasados pueden considerarse también,
por no hallar eco perceptible, los notables cursos de Echegaray en el
Ateneo, sobre la Teoria de las substituciones v ecuaciones algebrdicas,

(1) Las diferencias esenciales entre una y otra Matemditica pueden verse en nues-
tro trabajo « Evolucion de la Malemdtica en la Edad contemporaneas 6 en nuestro
libro < Introdueccion 4 la Matemdlica superior =,
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sobre las funciones elipticas y abelianas, sobre las ecuaciones diferen-
ciales.....

¢Y cudles han sido, en cambio, los progresos de la Malemdtica
durante este cuarto de siglo? Tantos y tales que es imposible una enu-
meracién medianamente completa. Surge por obra de Jordan, Baire
y Lebesgue, el hermoso cuerpo de doctrina que se llama Teoria de
las funciones discontinuas. Abre Lebesgue, con su famosa integral,
nuevos horizontes al Andlisis de las variables reales. Organiza Klein
la grandiosa rama que se llama Teoria de las funciones automorfas.
La Representacion conforme entra en su tercera época, con los traba-
jos fundamentales de Poincaré y Koebe, que logran resolver el pro-
blema de la uniformacion. En la Aritmética superior, la Teoria de los
campos de racionalidad debe progresos esenciales 4 Hilbert, Dickson,
Moore..... Imprimen avance considerable Hélder, Frobenius, Miller.....
4 la Teoria de grupos abstractos. La de los invariantes entra en su ter-
cera fase con los trabajos capitales de Hilbert. Surge independiente y
fecunda la Geometria proyectiva diferencial. Se hace auténoma con
Reye la Teoria de las configuraciones, y recibe contribuciones que
multiplican su extensién. En Italia, recibe impulso formidable con
Segre, Bertini, Severi, Enriques, Castellnuovo..... la Geometria algé-
brica fundada por Brill y Noether.....

Antes hemos prometido omitir toda opinién personal, consignando
escuetamente hechos, fechas y nombres; pero 4 veces los hechos, con
su muda elocuencia, son también iconoclastas.

Hablemos ahora del progreso de la Matemdtica en Espaiia, es decir
de nuestra contribucién 4 esta Ciencia.

Contemplando su desarrollo en todas las naciones cultas, durante
la Edad contempordnea, vemos en los cientos de tomos de las revistas
publicadas en todos los idiomas, millares y millares de hechos nuevos
aportados por modestos investigadores, que vienen 4 enriquecer el
caudal de la Matemadtica, sin marcada trascendencia en su marcha
general; millares de ideas sembradas 4 voleo en el ancho campo, siem-
pre fecundo, de esta Ciencia secular.

De ellas arraiga una minima parte, y s6lo las ideas de mayor po-
der germinativo, las que descubren nuevos horizontes, inducen 4 mas
amplias investigaciones, surgiendo tras penosa elaboracién, que dura
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largo tiempo, la nueva teoria con derecho 4 un puesto en ¢l organismo
constituido.

Finalmente, cuando una teoria ha llegado 4 la madurez, pareciendo
como agotado el filon, y su trascendencia la eleva d la categoria de
conocimiento necesario, suelen surgir uno 6 varios tratadistas que sis-
tematizan en forma diddctica lo mds esencial, aquella parte que, por
presentarse ya como definitiva y perfecta, no parece en mucho liempo
susceptible de modificacién.

Innecesario parecerd 4 mis ilustrados oyentes repetir aqui ideas
tan elementales, y, sin embargo, no estdn fuera de lugar, ni aun es po-
sible prescindir de ellas, para examinar el extrano desarrollo de la cul-
tura matemadtica espanola.

Porque, como se observa en el breve resumen histérico anterior,
acontece en nuestra patria un hecho singular. Las ideas matemdticas
llegan 4 ella cuando han dado de si todo lo que podian dar; cuando
ya es casi imposible continuar la explotacion de la cantera, es decir,
cuando han cristalizado en un libro. La historia de nuestra cultura ma-
temdtica no es la historia de las ideas, ni siquiera la historia de los
matemiticos; es la historia de los manuales.

Sélo 4 titulo de curiosidad figura en nuestras bibliotecas alguna
revista matemdtica. Si alguien quiere investigar sobre un problema,
nunca preguntard qué memorias tratan del asunto, sino cudles /Zibros;
y si en los tratados corrientes no lo encuentra, se declara nuevo el
problema 6 la idea. Matemdtico se proclama d quien de dos manuales
sabe sacar un tercero. Y llega la desorientacién al extremo de con-
siderar como panteones inttiles 4 las colecciones de revistas, que son
los viveros donde germina la Matemitica naciente; depdsito de la
Ciencia irregular, mévil, rica en ideas y problemas; cuando los pan-
teones son precisamente los libros, porque en ellos se archiva la Cien-
cia ya elaborada y, por tanto, muerta.

Antes nos doliamos del fugaz paso por nuestro suelo de algunas
teorias. Mas no debe extranarnos; es que, en realidad, no llegan las
teorias, sino la parte de las teorias que ha pasado 4 los libros; peor
todavia, la contenida en un solo tratado.

No se ha importado atn en [spana la teoria de las formas; sola-
mente el libro de Rubini. Ni ha llegado todavia la Geometria proyec-
tiva; sélo vino el tratado de Staudt. Ni ha sido introducida la teoria de
nameros, ni la de funciones elipticas; sélo conocemos parte de los li-
bros de Dirichlet y Briot-Bouquet. Ni, en realidad, llegaron las investi-
gaciones de Hermite y Lindemann sobre la trascendencia de ¢ y =,
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sino el breve extracto contenido en las notas de la Geometria de Rou-
ché y Comberousse.

Importar una teoria no es traer el tronco mutilado en forma rigu-
rosamente geomélrica; hay que traer el organismo completo, con sus
-raices en las teorias adyacentes; hay que traer, sobre todo, la parte
irregular, variable, no desarrollada todavia; las paradojas y los proble-
mas no resuellos, que son las yemas de las que han de nacer nuevas
ramas. ¢ Y es extrano que no arraiguen y fructifiquen aqui las teorias,
si traemos del extranjero el arbol, dejando alli sus 6rganos de nutri-
cién y reproduceion?

Educados en esta Ciencia redondeada y perfecta de los manuales
donde todo aparece terminado; donde no hay ni lagunas que llenar, ni
fronteras que extender, nace en nosotros cierto respeto supersticioso
hacia los investigadores. Parécennos hombres elegidos por el cielo,
que necesariamente deben llevar apellido alemdn, inglés 6 francés, 6
siquiera italiano; hombres superiores, 4 los cuales sélo cabe admirar,
pero no imitar. .

No nos asusta abordar por cuenta propia problemas ya resueltos
desde larga fecha, sin hacer averiguacion bibliogrdfica ninguna, es
decir, sin preocuparnos lo mds minimo toda la anterior labor de la
Humanidad y, en cambio, nos parece imposible construir sobre lo ya
construido, aportando algin hecho nuevo, por insignificante que sea.
No tenemos en cuenta que llegar antes que otro 4 un sitio recédndito
es cuestion de oportunidad y no de superioridad intelectual, y que si
no es fdcil descubrir nuevos parajes en las regiones inexploradas de
Africa, infinitamente mds dificil es encontrarlo en las cultivadas Ale-
mania 6 Bélgica.

El punto de vista que pretende justificar nuestra cémoda posicién
de espectadores de la Ciencia, seria 16gico admitiendo d priori nuestra
inferioridad mental respecto de todas las razas cultas; porque sélo asi
podriamos considerarnos incapaces de hacer lo que realiza, por condi-
cién sine gua non, todo doctor alemin, italiano 6 francés, inglés 6
norteamericano, suizo, rumano 6 danés, holandés 6 sueco.

Pero no; que en esta actitud pasiva ante la Ciencia no hay nada
de modestia, lo demuestran dos hechos singulares:

La predileccion de los matematicos espainioles por ocuparse de los
problemas famosos de reconocida dificultad, en que han laborado ma-
yor numero de ingenios ilustres, con el dnimo, sin duda, de mejorar
y rectificar su obra, 6 simplemente de ordenarla; pretension sélo po-
sible en quien tiene un muy elevado concepto de si mismo.
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Y, por si esto fuera poco, el sinnimero de aficionados que, apenas
iniciados en las Matemdticas elementales, se creen senalados por el
dedo de Dios para resolver los célebres problemas cuya dificultad han
oido encomiar; sin tener noticia 4 veces, y otras teniéndola, de que su
imposibilidad estd ya demostrada. Y no nos referimos solamente 4 los
bien conocidos de cuadrar el circulo 6 trisecar el dngulo con la regla
v el compds; 6 resolver todas las ecuaciones por medio de raices; 6
demostrar el postulado de Euclides por medio de los restantes postu-
lados; sino también 4 otros problemas menos vulgares, 6 mas supe-
riores, pero igualmente imposibles, como el de construir la Geometria
proyectiva de las figuras algébricas con los recursos del sistema cua-
drdtico de Staudt.

El otro hecho singular que queriamos citar es la desproporcionada
abundancia de tratados en nuestra escasa produccién matemdtica.

Escribir un tratado que no sea una reproduceién mds 6 menos des-
figurada de un manual extranjero, presupone, si la seleccion de mate-
riales ha de ser discreta, un conocimiento completo de la literatura
matemitica, no posible donde carecen las bibliotecas de las mds im-
portantes colecciones de revistas. Si ha de ser algo distinto de un mo-
saico abigarrado, la ordenacion en un plan sistemético, con un dtomo
de originalidad, exige una dificil elaboracién del material, s6lo posible
para quienes estdn familiarizados con la investigacion.

Mucho mds dificil que investigar en un punto concreto de la Cien-
cia, acarreando nuevos materiales, quizds utilizables para la construc-
cién del edificio, es alcanzar originalidad en el método, esto es, trazar
los planos del edificio mismo ¢ modificar con ventaja los ya trazados.
Pero los matemadticos espanoles, considerandonos incapaces para tra-
bajar como peones, sentamos plaza de arquitectos.

Hasla los mds intransigentes vindicadores de la Ciencia espanola
se han visto obligados & reconocer la total ausencia de grandes mate-
madticos en nuestra Historia como nacién; pero este hecho triste
no es indicio bastante para juzgarnos, pues la distribucion de los ge-
nios en los diversos paises es algo misteriosamente providencial , sin
visible proporcionalidad con la cultura de las naciones.

Mucho mds lamentable es la falta de investigadores; de los modes-
tos obreros de todos los paises, que, sin ser genios, desarrollan las
ideas del genio y con ellas construyen la Ciencia. Y mds desconsola-
dor todavia, para los optimistas que aun tenemos fe en ¢l porvenir de
la raza, es la desesperanza de que pueda haberlos mientras no des-
echemos nuestra equivocada concepeion de la Ciencia estdlica, lle-
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gando 4 la concepeion dindmica; mientras no se opere un cambio ra-
dical de procedimiento pedagdgico en los cursos superiores, substitu-
yendo al libro la revista y el seminario 4 la clase repetidora; y, ante
todo y sobre todo, mientras no poseamos una cultura matemadtica mo-
derna. Quien pretende explorar nuevos paises, ha de comenzar llegando
hasta las fronteras que limitan el mundo conocido.

Y no investigando, no tomando parte activa en la obra de la Cien-
cia, ¢como han de arraigar y aclimatarse aqui las teorias matemdticas?
Sélo permanecerdn , como hasta ahora, mientras haya un hombre te-
naz que las exija en los exdmenes y las incluya en los cuestionarios
de oposiciones. Plantas exéticas, traidas de lejanos paises, que sélo
viven raquitica vida de estufa, y mueren apenas falta el hombre que
las cuidaba.

Ni debemos esperar que progresen las Ciencias afines, de base ma-
tematica, ni que prosperen las aplicaciones técnicas, sin la investiga-
cién abstracta. Que la Ciencia sdlo es amorosa, y es prodiga, para los
que la riegan con el sudor de su trabajo.

Y he aqui, pues, cémo somos conducidos, de modo natural, 4 la
doble conclusién, de que la Matematica no progresard en Espana,
no nos deberd nada, mientras Espana no progrese en la Matematica,
mientras no poseamos cultura matematica moderna; y, reciproca-
mente, no habrd cultura moderna duradera mientras no tengamos in-
vestigadores. :

El progreso de Espana en las Ciencias y el progreso de las Cien-
cias en Espana son, por tanto, objetivos inseparables que nos hemos
de proponer simultdneamente para romper este circulo vicioso.

Con la constitucion actual de nuestros centros de ensefianza, poco
eficaz serd, para lograr ninguno de ambos, todo plan de estudios, todo
nuevo método pedagdgico. Si no siempre se ensenia bien lo que bien
se sabe, imposible es que ensenemos bien ni mal las teorias que no
conocemos. Antes que estudiar Pedagogia hemos de estudiar Mate-
maticas.

Ante nosotros estd la grafica de nuestra cultura, que nos indica in-
tuitivamente, exactamente, lo que 4 cada uno de nosotros falta, para
llegar en su especialidad 4 la cultura media europea. Mortifiquemos un
poco nuestro amor propio en aras del bien general, y trabajemos todos,
con labor callada, tenaz, heroica, para elevar la curva espanola hasta
tocar y confundirse con la linea europea.

Y cuando, después de esta penosa ascension 4 la cumbre, hayamos
atravesado los dominios de la Matemadtica actual, llegando 4 la impre-
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cisa linea divisoria de las aguas, que separa lo conocido de lo inexplo-
rado, donde los problemas nacen abundantes y las analogias son fa-
ciles y las generalizaciones fecundas, surgirdn espontineamente los
investigadores espafioles, si no han agotado d la raza cuatro siglos de
inactividad matemaditica; y en las revistas internacionales aparecerdn
nombres espaiioles al lado de los extranjeros de todos los paises cul-
tos; y serd posible la publicacion de revistas espanolas con vida pros-
pera, empresa cuatro veces reanudada y siempre suspendida por falta
de produceién original; y 4 medida que vaya amplidndose nuestra cul-
tura con nuevas adquisiciones, ird formdandose, de modo natural, el
vocabulario matemdtico espafiol, empeno vano actualmente, por tres
veces fracasado; y tendrdan brillantez real, no externa, estos congre-
sos, por la cantidad y calidad de las memorias presentadas.

Un cuarto de siglo de renovacion, y otro de consolidacién y per-
feccionamiento componen, como hemos visto, nuestra historia mate-
matica en la Edad contempordnea. Sintomas elocuentes anuncian el
comienzo de una tercera época; y no es el menos expresivo la precio-
sa colaboracion con que nos han honrado en esta asamblea distingui-
dos matemdticos portugueses; prenda segura de alianza con la noble
nacién lusitana en esta penosa ascension hacia la cumbre de la Ciencia,

Para terminar esta ya demasiado extensa introduccién 4 vuestras
tareas, justo es citar 4 las dos instituciones que han emprendido en
nuestros dias el recto camino para alcanzar los dos objetivos en que
hemos compendiado el problema de nuestra cultura superior.

El progreso de Cataluna—y por tanto de Espana—en las Ciencias,
persigue el Instituto de Estudios Catalanes con la formacion de una
biblioteca cientifica moderna y la organizacion de cursos intensivos
superiores—equivalentes al privatissimus alemdn—, ya comenzados
con excelente éxito, abandonando la vulgarizacion como labor de es-
caso rendimiento.

La investigacion individual era imposible en nuestro pais hasta
hace pocos anos, por la carencia de bibliolecas provistas de literatura
cientifica moderna. Y no sélo por esta razén se imponia una organi-
zacion de los esluerzos aislados para alcanzar el segundo objetivo: el
progreso de las Ciencias en Espana. Como ha dicho Picard, «en el es-
tado actual de nuestros conocimientos, el porvenir estd en la investiga-
cion colectiva y en el agrupamiento juicioso de esfuerzos, que de otro
modo correrian el riesgo de permanecer estériles. Las naciones en que
el trabajo cientifico esté mejor organizado y en que los discipulos de-
seen trabajar con la direccion de un maestro; tendrdin una gran supe-
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rioridad, aumentindose asi, de modo considerable, el rendimiento de
las investigacioness» (1).

Este procedimiento es el ensayado, hasta ahora con buen éxito, por
la Junta para ampliaciéon de estudios, en sus centros de invesligacion.
En el Seminario matemdtico, fundado recientemente, unos cuantos jo-
venes entusiastas nos hemos congregado, animados en el trabajo por
la esperanza de poder proclamar en dia no lejano, ampliando la cono-
cida frase de Chasles: «En el estado actual de la Ciencia, quienquiera
puede generalizar y crear en Matematicas; ya no es necesario el genio
para agregar una piedra al edificio».

Hg picuo.

(1) La Science moderne, Paris, 1905.
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SECCION 2.%, ASTRONOMIA Y FISICA DEL GLOBO

e

DISCURSO INAUGURAL

POR

D. VICTORIANO F. ASCARZA

DOCTOR EN CIENCIAS
Y ASTRONOMO DEL OBSERVATORIO DE MADRID

SERORES:

A dos tipos distintos suelen ajustarse los discursos inaugurales
como el presente: el primer tipo es el de aquellos que desarrollan una
cuestion determinada de la Ciencia, un problena fundamental de la
misma, aduciendo, por punto general, trabajos de investigacién pro-
pia; el segundo tipo es el de los discursos que procuran exponer el
estado de una disciplina cientifica, sus problemas, sus métodos, su
orientucion, sus aspiraciones, con fines principalmente de divulgacién
y propaganda, A este segundo tipo ha de ajustarse el trabajo que
tengo la honra de ofreceros. De mi no podiais esperar ofra cosa.
Mis trabajos de investigacién en Astronomia son tan modestos que,
juzgados con benevolencia, apenas dan materia para Notas en la Sec-
cidon; por eso he renunciado 4 convertirlos en tema de este discurso y
quedan para otros de menor solemnidad.

Hay otra razén que me ha decidido por el segundo tipo de trabajos,
y es ésta: en un Congreso organizado por la Asociacion Espafovra
rara kL Proereso pe Las Cigxcias he creido ajustarme estrictamente
d su nombre, 4 su programa y 4 su propésito, tomando como tema la
exposicion sencilla de algunos problemas actuales de la Astrofisica,
indicando, de paso, lo que sobre varios de esos problemas se hace en
Espana y estimulando & nuestra juventud estudiosa 4 interesarse en
un linaje de investigaciones gue ofrece amplisimos recursos para sa-
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ciar el ansia de saber, para cosechar lauros y para satisfacer los mds
nobles y elevados goces espirituales. Mi propésito va hacia la propa-
ganda, hacia la divulgacion de esos problemas, porque lo considero
medio de hacerlos progresar en Espana. _

Conocido el propdsilo no esperaréis seguramente nada nuevo, y
conocida la materia no debéis esperar tampoco un trabajo completo.
De la vastisima complejidad de problemas que ofrece la Astronomia
moderna, 6 mds concretamente la Astrofisica, eligiré algunos, como
ejemplos, para interesar la atencién del auditorio, para despertar su
curiosidad, para sugerirle dudas y preocupaciones, si esto es posible;
porque en la dindmica intelectual la duda es una de las fuerzas mo-
toras mds poderosas.

Huiré de hipétesis que todo lo explican, porque suelen contribuir
4 ocultar la verdad y 4 fomentar la pereza intelectual; huiré igual-
mente de formulas y de conceptos abstrusos, porque no se acomodan
a fines de divulgaciéon y propaganda.

No me dirijo 4 sabios, ni 4 técnicos en esta Ciencia, porque nada
podria decirles que les interesara; aprovecho la ocasién y el momento
para intentar la difusion de la Astrofisica y, 4 la vez, el enaltecimiento
de la Ciencia espafiola entre los amantes de la Astronomia y mds aun
entre la juventud que encamina sus pasos 4 la investigacién cientifica.
Prefiero que los del oficio me encuentren vulgar 4 que los aficionados
me tilden de obscuro. Ya conocéis el criterio y el propésito que me
han guiado al redactar este discurso; lo entrego 4 vuestra benevo-
lencia y entro con el tema.

La Astrofisica es una Ciencia joven y quizd por eso mismo es
una Ciencia llena de audaces ambiciones. Nacida con la invencién de
los anteojos, hallé luego un poderoso instrumento de investigacion en
el andlisis espectral y en la fotografia. Con estos valiosos recursos y
con los perfeccionamientos admirables que, en los tltimos tiempos,
ha recibido la técnica de la medida, la Astrofisica aspira actualmente
4 penetrar en el misterio de los mundos siderales. Ese es el gran pro-
blema de esta Ciencia; ese los compendia todos: conocer la constitu-
cién fisica y quimica de todos los astros; ahondar en ¢l secreto de sus
fenémenos complejos; sorprender y medir las mudanzas siderales para
inquirir el origen de esos astros, su nimero, los periodos de su vida
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dilatada, el fin probable de esas evoluciones siderales; descubrir las
asociaciones estelares con sus sistemas, de portentosa grandeza y de
movimientos majestuosos; ver las agrupaciones de esos sistemas en
la arquitectura maravillosa de esta mdquina de la Creacion.....

Todo eso busca en sus ambiciones de Ciencia joven la Astrofisica.
Aspira & descubrir, no ya un mundo nuevo, sino miriadas de nuevos
mundos.

En ese magno problema estdn incluidos otros muchos, que afectan
4 la Fisica, 4 la Quimica, 4 la Geologia, 4 la Biologia, 4 la Filosofia.....
:Quién podrd poner en duda que la resolucién del problema que aca-
bamos de esbozar afectarda seguramente 4 las ideas actuales sobre la
constitucién y evolucién de la materia; 4 ciertos problemas fundamen-
tales de la vida y 4 no pocas cuestiones del orden filos6fico mds hondo
y transcendental?

Esta estrecha solidaridad actual de la Astrofisica con las demds
Ciencias explica estos dos cambios fundamentales producidos en los
tiempos modernos:

1.2 Que ya el astrénomo no es cultivador de una Ciencia solitaria,
de vida independiente y auténoma, sin mds auxilio que el de las Ma-
temdticas; lejos de eso, hoy pone 4 contribucion todas las Ciencias y
busca la cooperacion de todos los investigadores.

2.° Que esta Ciencia, & pesar de su aparente falta de utilidad re-
cibe un apoyo malerial cada vez mds decidido y mds espléndido en
los paises que pasan por mds cultos y mds positivistas. Y es que en
ese problema transcendental de la Astrofisica viven y alientan 4 la vez
el ideal mds puro y eficaz para el ennoblecimiento del espiritu humano
y la probable solucién de muchos problemas terrestres que tocan 4
las necesidades de nuestra vida.

Pero ese gran problema de la Astrofisica es—si se me permite la
comparacién—como una integral desconocida de muchos términos
complejos. Para llegar 4 la integracion hay que estudiar y conocer
cada uno de esos términos, y al estudiarlos nacen multitud de proble-
mas parciales. i

La labor actual de la Astrofisica es el estudio de esos términos,
es—si vale la frase—Ila determinacién de pardmetros, la eliminacién
de incdgnitas, la integracién por partes, para llegar 4 la total. Es un
trabajo de exploracion y desbrozamiento del mayor valor para lo por-
venir, quizd para un porvenir lejano todavia. ;Cémo se manifiestan,
en el momento actual de la Astrofisica, esas cuestiones? ¢ Cudl es la
orientacién del trabajo para la resolucion de las mismas? ; Cudles son
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los problemas parciales abordados actualmente, y como puede la ju-
ventud espafiola contribuir 4 su estudio? He aqui varias cuestiones
que dan materia para escribir abultados volimenes y que procurare-
mos eshozar con la mayor brevedad posible en este discurso, si vues-
tra benevolencia lo permite.

1.

Digamos algo del cambio de orientacidon. Durante muchisimo
tiempo la Astronomia ha sido una Ciencia eminentemente individua-
lista. El astréonomo, en las soledades de las noches estrelladas, ha
cultivado la Ciencia con invitaciones apremiantes al aislamiento. Ha
planeado métodos, ha ideado investigaciones, ha inventado aparatos,
ha creado hipétesis por un esfuerzo propio, personal, sin sugestiones
colectivas. Léase la Historia de la Astronomia y se verd que, durante
muchos afios, durante siglos, esa Historia culmina en unos cuantos
genios, que han utilizado, naturalmente, los trabajos anteriores, pero
que han producido casi individualmente.

Actualmente ocurre cosa distinta. La Astrofisica ha roto esos
moldes estrechos; ha perdido con ello la personalidad propia de la an-
tigua Astronomia, porque se auxilia en muchos casos y se compene-
tra en otros con varias Ciencias, y porque al propio tiempo busca la
cooperacién, pero ello es garantia de progreso. Iista cooperacion es
multiple: es la de unos astronomos con otros, la de astronomos con
fisicos, con quimicos, ‘con gedlogos..... La Ciencia es tan amplia que
en ella caben casi todos los investigadores. La juventud ansiosa de
inquirir y de gloria debe saberlo; antes se cultivaba Astronomia sola-
mente en los Observatorios, esto la hacia inaccesible, 6 poco me-
nos, 4 la investigacion; actualmente puede cultivarse la Astrofisica en
los méds modestos laboratorios. Véase el ¢jemplo de Kapteyn; ha
llegado 4 descubrimientos importantisimos, y es reconocido como una
gloria de la Astronomia sin {ener apenas instrumentos.

He aqui dos ejemplos de esta cooperacion: la Carta del cielo y la
Unién internacional para las investigaciones solares. Otros muchos
casos podrian citarse, pero bastan esos dos para dar idea de esle
cambio. Son dos ejemplos tipicos entre tantos otros.

La Carta del cielo se debe 4 la iniciativa de Mouchez. Expuso esta
dea fecundisima en 1887, comenzé 4 ejecutarse dos afios mds tarde
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y se trabaja actualmente con empeno para terminarla, si es posible, en
1920. Se trata en ella de hacer un inventario objetivo preliminar de
los cielos, utilizando la fotografia, y para ello se buscé la cooperacion
de los distintos Observatorios. Esta cooperacién era necesaria por el
enorme esfuerzo que exige tal empresa y por tener que registrar todo
el cielo de polo 4 polo. Ni una persona, ni una entidad permanente
cualquiera podian solas realizar obra tan fundamental y se requirié el
esfuerzo colectivo. Dieciocho Observatorios de distintas naciones con-
curren 4 la obra y trabajando los 18 no tardardan menos de treinta
afnos en terminar la empresa. Por ese dato podrd juzgarse de su mag-
nitud. Cada Observatorio se ha hecho cargo de una zona y Espana estd
brillantemente representada, en esta magna empresa colectiva, por el
Observatorio de San Fernando, encargado de la zona comprendida
entre los 3 y los 9° de declinacién Sur (1).

La Carta del cielo comprende actualmente tres partes distintas,
que son: la Carta propiamente tal, el catdlogo y la medida de magni-
tudes, con un total de mds de 25.000 placas de 16 >< 16 em. Se fij6
el ano 1920 para terminar este trabajo colosal, y nos apresuramos d
consignar que de las 720 placas del Observatorio de San Fernando
446 estdn ya publicadas, 85 estdn terminadas y listas para la pu-
blicacién y so6lo hay pendientes 18g; de las 1.260 placas que para el
catdlogo comprende esa zona, con un lotal de 337.000 estrellas, se
hallan determinadas las constantes para todos los clisés y se estdn
actualmente rectificando las medidas para las magnitudes y calcu-
lando las posiciones que han de tabularse.

Se dird que esta portentosa obra de la Carta del cielo no es propia

(1) El Instituto y Observatorio de Marina de San Fernando (Cddiz) estd situado en
los 36° 277 4277 de latitud Norte, 4 los 24™ 49,3° de longitud Oeste del meridiano de
Greenwich y 4 31 m. de altitud. Fué fundado & propuesta de D. Jorge Juan, ¢n 1793,
y esta dirigido actualmente por el Excmo. Sr. D. Tomds de Azcdrate, y depende del Mi-
nisterio de Marina. Su abundante y valioso material cientifico estd destinado al cul-
tivo de la Astronomia en general ¥ no 4 la Astrofisica de manera especial. En este
orden, sin embargo, debe citarse la ecuatorial fotogrifica doble de Gautier, con obje-
tivo visual de 200 mm. y fotografico de 330; siderostato de Gautlier con espejo de
400 mm., utilizado para observaciones visuales, fotogrificas y eéspectroscopicas; celds-
latos con espejos de 300 v 200 mm,; espectroscopios, espectrografos, camaras foto-
grdficas, etc., ete., que se han usado con éxito feliz en los pasados eclipses de Sol.
Ademds del trabajo importantisimo de la Carta del cielo, gque queda mencionado en el
texto, el Observatorio de San Fernando hace otros muy interesantes, y publica anual-
mente el Almanague Ndutico, tan valioso y tan apreciado por todos los observadores
¥, muy especialmente, por los marinos.
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de la Astrofisica; en parte es cierto: de los tres propdsitos persegui-
dos con la Carta, s6lo uno, el de la determinacion de magnitudes es-
telares es propiamente astrofisico. Pero debemos citar esa empresa
porque es uno de los ejemplos de la cooperacion, y porque al fijar la
posicién de las estrellas para una época determinada ha de dar medio
de descubrir movimientos estelares, los cuales, combinados con velo-
cidades radiales, con tipos espectrales, etc., etc,, permitiran amplias
investigaciones astrofisicas.

Otro ejemplo de coordinacién de estudios y de cooperacion de
trabajos es la Union internacional para las investigaciones solares,
creada por iniciativa de Hale en 1904 y organizada definitivamente
en el Congreso de Oxford del ano siguiente.

Los estudios heliofisicos de radiacion, de manchas, fléculos y pro-
tuberancias, de rotacion por velocidades radiales, etc., ete., habian
adquirido una gran extensién, pero las observaciones, hechas aisla-
damente segan el criterio y la iniciativa de cada uno, con aparatos
heterogéneos, sin comparacion previa posible, daban resultados anta-
gonicos, por lo menos en la apariencia, que contribuian 4 sembrar
sombras donde hacia falta claridad. Era un trabajo intenso, pero algo
inorgdnico; de él podian y debian esperarse frutos mds copiosos y se
impuso este aspecto moderno de la Astrofisica que pudiéramos llamar
expansivo y colaborador.

En la Unién solar entraron desde el primer dia, junto 4 los astro-
nomos, los [lisicos de mds fama y autoridad. Asi no es de exirafiar
que uno de los problemas primeramente abordados por esa entidad
haya sido la determinacion de unas tablas de longitudes de onda,
purgadas de los errores advertidos en las de Rowland. No serd fdcil
hallar un problema mds rigurosamente fisico; 4 ese han seguido otros
de cardcter astrofisico. Y asi como Espana figura dignamente en la
empresa colectiva interesantisima de la Carta del cielo, también ha
entrado 4 colaborar en las investligaciones de la Unién solar, estando
en ella representada por los Observatorios de Tortosa v de Madrid.
Actualmente, en los comités ejecutivos de la Umun figuran los nom-
bres de cuatro astrénomos espanoles.

[istos dos hechos demuestran el cambio que antes hemos mencio-
nado. La Astrofisica admite y busca la cooperacién de todos los in-
vestigadores porque el problema que trata de resolver encierra otra
infinidad de problemas. El Observatorio propiamente tal y el Labora-
torio se auxilian, se completan y muchas veces se fusionan para
avanzar en esa labor redentora de conquistar la verdad. Junto 4 las
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Observatorio Astrondmico de San Fernando (Cadiz).
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investigaciones que requieren poderosos instrumentos, de adquisicién
costosisima, hay otras, no menos ttiles, que pueden acomelerse con
instrumental modesto. En este aspecto las investigaciones astrofisicas
son facilmente asequibles 4 la juventud estudiosa: el instrumento mds
valioso es una voluntad firme.

I11.

Ahora bien, ¢sobre qué cuestiones de estudio recae la labor de
cooperacion? ;Qué problemas hay actualmente planteados en Astrofi-
sicar Citarlos todos exigiria un tiempo incompatible con la duracién
de este acto; apuntemos algunos problemas solares y estelares como
ejemplos para dar idea del vastisimo campo, y al citarlos, permitase-
nos adoptar el orden seguido en los trabajos de la Unidn solar in-
ternacional. Esos problemas son el de la radiacién solar, el de las
manchas, el de rotacién solar, el del espectroheliégrafo, y ultima-
mente el de clasificacion de estrellas por sus espectros. Prescindimos
del problema de calcular los valores absolutos de las longitudes de
onda porque es exclusivamente fisico ¢ independiente de todos los
demads.

El problema de determinar la radiacion solar estd planteado hace
cerca de un siglo.y cuando parece agotado y resuelto renace nueva-
mente. En los ticmpés modernos ha adquirido actualidad cientifica pal-
pitante y ha hecho progresos indudables. Pero lejos de agotarse se mul-
tiplica. Mientras estaba reducido 4 determinar lo que por muchos lus-
tros se ha llamado «constante solar» parecia que la determinacion de
esa constante resolvia ¢l problema definitivamente y para siempre. No
habria que volver sobre tal problema sino de tarde en tarde para
comprobar esos valores. Pero este concepto simplicista del problema
era falso. Ahora, como tantas otras veces, la realidad es mucho més
fecunda, es mucho mds compleja v mds bella que todas nuestras mez-
quinas hipétesis. Suponiase al Sol irradiando una cantidad de energia
determinada, fija, inmutable, siempre la misma, y las observaciones
recientes demuestran que eso no es exacto. La radiacion solar es va-
riable; crece y mengua, pasa por maximos y por minimos. En el Sol
se producen fenémenos de magnitud imponderable, con despren-
dimientos varios y multiples de energia; el Sol—si vale la frase—
tiene una vida propia, de actividad extraordinaria, maravillosa, de
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grandeza que apenas comenzamos d vislumbrar, y esos fenémenos y
esa vida y esa actividad se revelan, en parte al menos, en la ra-
diacidn. .

El problema tal como estd planteado en estos momentos no estriba,
por tanto, en determinar la llamada «constante solar», sino que exige
ademads inquirir sus variaciones, medir y calcular sus mudanzas, ave-
riguar la causa de esas mudanzas. Y este problema no afecta ya 4 la
Heliofisica propiamente tal, sino que extiende su influencia 4 la Geo-
fisica. Langley lo ha dicho en estas palabras:

«La observacion de la cantidad de energia que el Sol envia 4 la
Tierra es de las mds importantes y dificiles de la Astronomia fisica;
puede decirse que es el problema fundamental de la Meteorologia,
pues probablemente todos los problemas de ésta serian predecibles si
nosotros conociéramos la cantidad original y la clase de esa energia,
como afecta 4 la constitucién de nuestra atmosfera en su paso hacia
la Tierra, cudnta llega al suelo, como con la influencia atmosférica
mantiene la temperatura, y eémo, en cantidad menor y en clase modi-
ficada, es finalmente enviada al espacio exterior,» .

Estas palabras dan idea de las complejidades del problema. La ra-
diacion solar es una variable que @ su vez es funcion de otras varia-
bles, como son, entre ellas, la absorcion atmosférica terrestre y la ab-
sorcién atmosférica solar.

Pero, ademads, cada una de estas absorciones son funciones de
nuevas variables: ejemplo, el espesor del estrato atmosférico atrave-
sado y la composicién mudable de ese estrato, asi en la Tierra como
en Sol. Al propio tiempo la medida de esa energia solar ha de ha-
cerse con aparatos fundados casi siempre en la absorcién de la misma
energia por algin cuerpo que la transforma en calor 6 en corriente
eléctrica, 6 simplemente en un cambio de resistencia eléctrica; en suma,
que la transforma en otro fenémeno, en otra modalidad de la misma
energia; fendomeno 6 modalidad susceptibles de medida 6 de ser so-
metidos al cdlculo.

Cuando se considera todo esto se vislumbra la dificultad del pro-
blema y se explica que habiendo sido abordado desde hace casi un
siglo no se le haya planteado fundamentalmente hasta estos tiempos.

Asi se explican los resultados tan discordantes obtenidos para la
radiacién solar. Han trabajado en buscarla los mds experimentados y
perspicaces observadores y han hallado valores heterogéneos. He aqui,
en comprobacién de esa discordancia, alguno de los resultados obte-
nidos por distintos autores:
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Las causas de tales discordancias hay que buscarlas en estos
hechos:

1.° El empleo de aparatos heterogéneos, fundados en principios
distintos y cuyos resultados no eran comparables, '

2.2 La condicion atmosférica, mudable en cada momento, que no
ha sido estimada en la verdadera y grande importancia que tiene.

3.2 El uso de férmulas empiricdas para hallar el valor absoluto de
la radiacién; férmulas basadas en datos de exactitud indiscutible y en
hipétesis sin suficiente base experimental. Asi se explica que los valo-
res admitidos de la «constante solar» hayan pasado sucesivamente, ¢
por saltos, desde 1,75 4 4 calorias por minuto y centimetro cuadradro.
i Variable es la radiacién, pero no tanto!

El estudio metédico de la radiacion solar exigia, como tantos otros,
la cooperacion, la coordinacion de esfuerzos. Era menester unificar los
aparatos, los métodos de observacion y las formulas de cdleulo. Solo
asi los resultados serian comparables; solo asi las diferencias podrian
explicarse satisfactoriamente.

La Uni6n solar internacional para las investigaciones solares, cum-
pliendo uno de sus fines principales, tomé 4 su cargo este trabajo de
coordinacion de esfuerzos. En el Congreso de Oxford, celebrado en
Septiembre de 1905, se adoptaron, entre otros acuerdos, estos tres
fundamentales: 1.° que, en cuanto sea posible, se hagan las observa-
ciones con instrumentos del mismo tipo; 2.° que se adoptara el pir-
helibmetro de compensacion de Angstrom como instrumento tipo,

- o bl




CONGRESO DE VALLADOLID: DISCURSO INAUGURAL DE LA SECCION 2.% 37

y 3.9 que se nombrase un Comité encargado de proponer un plan
de observaciones y cuanto afecta 4 la reduccién de las mismas.

Ratificando estas mismas orientaciones en el Congreso de 1907
celebrado en Meudon (Francia), se acordd: 1.9, establecer estaciones
centrales para comparar los distintos instrumentos de observacion;
2.9, que cada observador use el pirheliometro que tenga por conve-
niente, 4 condicién de que esté comparado con el modelo de Angs-
trom, v 3.9, que los instrumentos-tipos de las estaciones centrales ten-
gan un juego doble de bandas; una de ellas serd conservada dentro de
un cilindro metdlico y, por lo menos cada tres afios, serd enviada 4 la
estacion ventral principal de Upsala para su comparacion.

Pero el pirhelidmetro de Angstrém, adoptado como tipo en el Con-
greso de Oxford, no satisface actuah:nente; no ha sido destronado to-
davia, pero se le discute por sufrir deterioros con el tiempo. Nuevos
pirheliémetros secundarios le disputan el favor de los investigadores,
v entre ellos citaremos los de Abbot y Michelson; la Ciencia, impa-
ciente por recorrer el camino, es una serie indefinida de rectificacio-
nes, asi en instrumentos como en hipétesis.

Este movimiento ha tenido una halagliena repercusion en Espana.
El Observatorio Astronémico de Madrid (1) se apresurd 4 adquirir un
pirheliomelro de Angstrom, y hace observaciones de radiacion desde
1903 ; el de Tortosa posee igualmente un aparato de esta clase, y el
Observatorio Central Meteoroldgico hace actualmente en Madrid una
instalacion en la cual figurardn pirheliometros de Angstrém, de Abbot
v de Michelson; al propio tiempo se hacen observaciones en Tenerife,
Se ve que este vasto problema de la Astrofisica no ha pasado inadver-
tido para nuestros observadores.

Con todos estos trabajos simultdneos, colectivos en cierto modo,

(1) El Observatorio Astronomico de Madrid estd situado 4 los 40° 24" 29,7 de la-
titud Norte, & los ob 14m 45,15 de longitud W. de Greenwich y 655 m. de altitud. Co-
menzd su construceion en el ano de 1790: estd dirigido actualmente por el Excelenti-
mo Sr. D. Francisco Iniguez, y depende de la Direccion del Instituto Geografico y Es-
tadistico. Sus trabajos comprenden la Asironomia general 6 de posicién v la Astrofi-
sica. Los principales instrumentos en uso actualmente para estas dltimas investiga-
ciones son: ecuatorial doble de Grubb, con objetivo visual de 160 mm., objetivo foto-
grifico de 200 y cimara fotografica de 150 mm. y 0,80 m. de distancia focal; prisma
de 20" de dngulo, que se acomoda al objetivo fotogrdfico de la ecuatorial anterior
para la fotografia de espectros de estrellas, cometas, ete.; ecuatorial de Grubb de
200 mm. de aberlura, con espectroscopio de 10 prismas, gue se aplica al registro
diario de la cromosfera y protuberancias; ecuatorial de Steinheil de 120 mm. de aber-



ASOCIACION ESPAROLA PARA EL

PROGRESO DE

LAS CIENCIAS

Observatorio Astronomico de Madrid.



CONGRESO DE VALLADOLID: DISCURSO INAUGURAL DE LA SECCION nt 39

se van aquilatando mucho los métodos de observacion, se va logrando
cierta uniformidad en los instrumentos, para que los resultados sean
comparables y para que las diferencias de resultados tengan explica-
cion. El progreso en los tltimos anos ha sido indudable.

IV,

Pero hay en esta cuestion otros puntos obscuros. Obtenidas las
medidas en la superficie de la tierra, surgen otros dos problemas, 4
saber: 1.9, ¢qué parte de la radiacién total ha quedado absorbida ¢ di-
fundida en la atmdsfera lerrestre?; 2.°, ;qué otra parte ha quedado
retenida en la atmdsfera solar?

Porque la influencia de estos dos elementos es indudable; la pro-
clama la razén natural por una induccién rigurosa, y la confirma el
estudio del espectro solar con sus rayas teltiricas, que acreditan la in-
fluencia atmosférica terrestre, y con sus rayas de absorcién produci-
das por la atmdsfera solar.

Examinemos brevemente algunos datos de esas dos pérdidas.

Los electos de la absorcidén atmosférica se han estudiado sobre la
radiacion total y sobre las radiaciones parciales correspondientes 4
distintas regiones del espectro. Ambos métodos se han auxiliado y se
auxilian mutuamente. Las experiencias de laboratorio se han combi-
nado con los trabajos al aire libre y en plena Naturaleza. Hipdtesis
variadas y férmulas empiricas se han ideado para representar las va-
riaciones de la radiacion total en funcién del espesor atmosférico, de
la humedad del aire, etc., etc. Se han combinado observaciones hechas
en la misma estacion con el Sol cercano al cenit y con el Sol cercano
al horizonte; se han organizado y se organizan expediciones 4 monta-

tura y cdmara de Zeiss para la fotogralia directa del Sol; espectrohelidgrafo, servido
por un helidstato polar de dos espejos de 200 mm. y objetivo de 250 de abertura ; es-
pectrégrafo Litrow de 326 mm. de distancia focal, con resalto y bateria de prismas
intercambiable; pirheliometros de Angstrom, celéstatos, espectroscopios, cdmaras
fotogrificas, ete., ete. Los trabajos astrofisicos principales son: fotografia de espec-
tros de estrellas, cometas, etc., registro diario de la actividad solar, que comprende
la fotografia directa del Sol para el estudio de manchas y faculas: fotografias espec-
troheliogrificas para el estudio de fléeulos, ete.; observacion visual diaria de la ero-
mosfera y protuberancias solares; medida de la radiacion solar, etc. Ademads de estos
trabajos astrofisicos, el Observatorio de Madrid hace otros de Astronomia de posi-
cién, y publica el dnuario del Observatorio de Madyid y diferentes monografias.
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fias elevadas para comparar las medidas hechas en las cumbres con
los resultados obtenidos en los valles. La labor en los tltimos anos ha
sido incesante y ha sido fecunda; pero ¢l problema no esti agotado
ni mucho menos.

En este asunto, como en tantos otros que afectan 4 nuestra atmgs-
fera, hay algo tan vario, tan inconsistente, tan rebelde 4 nuestros me-
dios de observacién, mientras vivamos pegados 4 la Tierra, que hace
fracasar las mds perspicaces y sutiles combinaciones de los observa-
dores.

Pero, como decimos antes, se han hecho positivos adelanfos, Se:
sabe ya que la atmosfera vive en una variacion incesanle y rdpida;
mucho mds incesante y rdpida de lo que podia suponerse. Chistoni ha
afirmado, después de doce afios de observaciones pirheliomeétricas,
que en [talia, en el bello cielo de Italia, apenas se hallan cien horas al
afio definitivamente favorables para estas observaciones. lisa cifra da
poco mds de dieciseis minutos cada veinticuatro horas, y menos dela

mitad corresponde d las horas de sol, que son las tnicas utilizables = =

para la observaciin.

Las causas de esas variaciones hay que buscarlas en los elemen- '
tos mudables de la atmosfera, que pueden dividirse por razén de sus
efectos en dos grupos: 1.°, gases y vapor de agua; 2.2, particulas soli-
das, 6 sea materias pulverulentas lotantes.

Del primer grupo el mds decisivo es el vapor de agua; influyen
también el anhidrido carbOnico, que liene fuertes bandas de absoreidn,
y el ozono.

A estos efectos se suma el mds perlurbador atn de las particulas
solidas flotantes en el aire, 6 sea del polvo atmosférico. Esas materias
ejercen una difusion de energia muy variable y muy importante. Para
comprobarlo bastard recordar este hecho. [in 6, 7 v 8 de Junio de 1912
ocurrio la erupeién volednica de Monte I{atnnfi‘ en Alaska. Esa erup-
¢ién lanzé 4 la atmoésfera gran cantidad de polvo y humos; dias des-
pués se advertia una disminucion considerable de la radiacion solaren
las medidas que hacian 4 la sazén Abbot y Angstrom en Argelia;
Chistoni en ltalia, etc. «En Agosto el efecto de esta capa de polvo fué
tan grande, que la radiacién del Sol para distancias cenitales menores
de 50° fué reducida proximamente 6 por completo hasta el 20
por 100» (1).

(1) «Raport of Comittee on Measurement of Solar Radiation ». Congreso de Bonn,

1913. Véase la «Noticia» de este Congreso, por D. Victoriano 1. Ascarza.
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Esa reduccion enorme pregona la influencia de la cantidad de polvo
atmosférico tan abundante en las zonas bajas de la atmosfera. Cerca
de las grandes poblaciones esa cantidad es mayor, y juntamente con
el humo que lanzan tantos millares de chimeneas, tantas [dbricas y
tantas calderas de vapor contribuyen 4 formar lo que grificamente se
ha llamado el «cieno atmosférico».

Para evitar este cieno y sus funestas consecuencias en el estudio
de la radiacién solar, se huye de las poblaciones y se escalan las gran-
des alturas. Por tal razén, Janssen, Hansky y otros se instalaron en
el Mont Blanc; Langley y Abbot en Mont Witney; Angstrom y Mu-
ller en el Pico de Tenerife, Chistoni en Monte Cimone, Ricco 4 distin-
tas alturas en la montana del Etna, etc., etc. Asi en todos los paises
cultos, y entre nosotros durante el pasado verano, se ha hecho una
serie larga de observaciones de esta clase, de la cual se dard cuenta
en la Seccion.

Para que se vea la influencia de la altitud, copiaremos los resulta-
dos obtenidos en Washington, Mont Wilsson y Mont Whitney; y acu-
dimos preferentemente 4 ellos v no 4 otros, porque han sido obteni-
dos por los mismos observadores, con los mismos instrumentos y en
regiones muy proximas; todo lo cual permite atribuir las diferencias 4
las altitudes y no 4 diferencias personales ¢ instrumentales:

Porcién de radiacion solar transmitida en

b o a3 a0 B R P N s S e S Y S A 04 0,609
MOnL WEIBOR: s it i sis e, ie 608 <my 6 Mo os alls 0,817
W ONE N RTEBN S o o isro s 4 ¢ wim s niw et o e e et 0,806

La porcion que se pierde 4 través de toda la atmésfera sobre Mont
Whitney es 1,000 — 0, 896 = 0,104; la porcién perdida al pasar de
Washington 4 Mont Wilson es 0,817 — 0,609 =— 0,118; es decir, que
en los primeros 2.000 m. de las capas bajas atmosféricas la radiacion
que nos envia el Sol pierde una cantidad préximamente igual 4 la que
pierde en el resto de la atmésfera, y ha de recordarse que ese resto
contiene, 4 juzgar por la presion, una masa de aire cuatro veces ma-
yor que la contenida en las capas inferiores 4 2.000 m. ;Qué mds
prueba de la influencia de esas capas bajas y de la necesidad de salvar-
las para el estudio de la radiacién?
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V.

Ademads de esa pérdida en la atmosfera terrestre hay otra originada
en el mismo Sol. ;Cudl es la causa de esta tltima ? ¢ Cudl es su influen-
cia sobre la radiacién? Esto nos lleva d otros problemas heliofisicos,
que apuntaremos brevisimamente.

El andlisis espectral ha llegado & descubrir la existencia de una at-
mosfera solar. En el estudio de esa atmosfera (causa de una absorcién
y difusién) se pone hoy d contribucion todos los recursos del Andlisis,
de la Fotometria, de la Fotografia y de la Mecinica. Se analiza la luz
solar en espectroscopios y espectrografos; se miden las manchas, las
faculas, los fléculos, las protuberancias y los filamentos; se relaciona
todo ello con el magnetismo terrestre y con otros fenémenos meteoro-
légicos; se hace, en suma, un registro diario, minucioso, sistemdtico
de todas las manifestaciones de la actividad solar que repercuten en la
radiacion.

El espectro solar revela rayas obscuras que en ciertos lugares y mo-
mentos se tornan brillantes por un fenémeno de doble inversion; ra-
yas obscuras en la region central de otras que accidentalmente se pre-
sentan luminosas; rayas finas que en circunstancias determinadas se
.ensanchan, 6 se refuerzan, ¢ se dilatan, 6 se retuercen, 6 se extienden.
Todo esto, que ya se conoce hace muchos afios, ha permitido vislum-
brar la existencia de fenémenos solares de imponderable grandeza en
esa atmosfera que rodea al astro. El problema 6 problemas estdn en ha-
llar esas modificaciones espectrales, en medirlas v en desentranarlas;
para ello hace falta la compenetracion del Observatorio v del Labora-
torio, la cooperacion del astrénomo y del fisico.

Esas lineas espectrales que en un principio se juzgaron fijas en po-
sicion, invariables 6 poco menos en su aspecto y cualidades; impasi-
bles ante la Naturaleza, ofrecen, por el contrario, una sensibilidad extra-
ordinaria. Esas lineas se afectan por la presion, por el movimiento del
cuerpo, por la accién de ciertos campos de fuerza..... y, todo esto, que
complica el estudio de una manera prodigiosa, pone en manos del in-
vestigador recursos multiples y delicados para inquirir la actividad y
la evolucién solar. ; Como separar en todos esos fenémenos compleji-
simos y sutiles lo que ha de atribuirse 4 la presién 6 4 sus cambios,
de lo que es producido por el movimiento 6 por campos eléctricos 6
magnéticos? He aqui la cuestion fundamental, origen de otras cuestio-
nes parciales que preocupan y que se persiguen en la Heliofisica.
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‘Observatorio del Ebro (Pabellon Astrofisico).




44 ASOCIACION ESPAROLA PARA EL PROGRESO DE LAS CIENCIAS

Apuntemos brevisimamente algunos de los problemas planteados
con el estudio de esas alteraciones espectrales, y comencemos por de-
cir algo de las manchas solares. Este fendmeno es la manifestacion de
la actividad solar mds antiguamente conocida. Su descubrimiento coin-
cidio casi con la invencion de las lentes. LBl registro diario de las man-
chas, el cdleulo de sus posiciones, de sus dreas, de sus movimientos,
de su periodo undecenal, de sus relaciones con el magnetismo terres-
tre, etc., ele., se viene realizando sistemdticamente hace muchisimos
afios. A esla labor dedican una parte de su actividad en Espana los

Observatorios de Madrid, del Ebro (Tortosa) v de Cartuja (Granada);

éste ha publicado minuciosas observaciones de manchas, y el de Tor-
tosa tiene como fin principal buscar las relaciones entre la actividad
solar y los fendmenos terrestres (r1).

Mas 4 pesar de esa actividad universal, todavia podemos pregun-
tarnos: ;Cudl es la verdadera naturaleza de las manchas solares? ;Qué
causas las producen? ;Como explicar ese periodo undecenal de sus méd-
Ximos y sus minimos? ;0ué relacién misteriosa existe entre esas man-
chas y la actividad terrestre manifestada en ¢l magnetismo, en'las au-
roras boreales v quizd en otros fendmenos meteorologicos?

Nada mas fdcil que contestar 4 estas preguntas si nos dejamos lle-

(1) El Observatorio del Ebro se lialla situado en término de Roguetas, cerca de
Tortosa (Tarragona), & los 40% 409* 14" de latitud Norte, 4 o® 16™ v 43,17 de longitud

Este de Madrid y & 51 m. de altitud. Se halla dirigido por el propio fundador, Reve-

rendo P. Ricardo Cirera, S. J., y aunque de fundacion particular, ha sido reconoecido
de utilidad publica y subvencionado por el Gobierno espafiol. Este Observatorio fué
organizado por el P. Cirera después de visitar los principales y mds reputados esta-
blecimientos andlogos de Francia, Beélgica, Inglaterra, Alemania, Austria é Halia.
Todo el plan ha obedecido 4 este proposito: estudiar la aclividad solar é inquirir sus
relaciones con las variaeiones atmosiéricas, magnélicas, sismicas, efc., efe,, de nues-
tro planeta. Para este proposito, tan conereto y definido, el Observatorio del Ebro
estd dividido en cuatro secciones, que son: astrofisica (mds propiamente heliofisica),
de magunetismo terrestre, de electricidad atmosférica y meteoroldgica. Los instrumen-
tos principales usados para las investigaciones astrofisicas son: ecuatorial de Mailhat,

con dos objetivos de 162 mm. de abertura y 2,10 m. de distancia focal; camara am-

pliadora para la fotografia directa del Sol, en pruebas de 200 mm. de didmetro; es-

pectroheliografo Evershed, con celostalo y doble espejo; espectrogoniémetro de cuatro
prismas; pirheliometro compensador de Angstrom, efe,, ele. Diariamente se toman

fotografias del Sol, con la ecualorial para el estudio de manchas v fdculas, con el es-

pectroheliograto para el de los Mleulos, ete., ete. y todo ello se relaciona con las obser-

vaciones sismicas, magnéticas, de electricidad atmosférica y demds elementos geofi-

sicos. Los resultados se publican mensualmente en el Bodetin del Observatorio, im-

preso en espanol y francés, con graficas interesantes. Recientemente el Observatorio
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var de las hipétesis; las hay en esla materia para todos los gustos y
condiciones. A falla de datos positivos de observacion ¢ con datos
fragmentarios se han edificado explicaciones multiples y, 1o que es peor
aun, se han difundido como verdades comprobadas y corren en libri-
tos elementales, dando el problema por resuelto ¢ poco menos.

Pero es lo cierto que al examinar con criterio cientifico este asunto,
nos hallamos ante muchas cosas que todavia carecen de una explica-
cion satisfactoria. Varios siglos de observaciones no nos han dado atn
la clave de este fendmeno que, en ciertos aspectos, sigue siendo tan
misterioso y tan ignorado como en los primeros tiempos.

Esa infecundidad del trabajo llevé 4 Hale 4 proponer la coopera-
cién en el estudio de las manchas solares y principalmente en el and-
lisis, observacién, discusion é interpretacion de su espectro.

Esa cooperacién se propone:

1.2 Obtener la mayor eficacia de la investigacion buscando el
apoyo de distintos observadores y la uniformidad de los métodos que
haga las observaciones comparables.

2.2 LBvitar duplicidad inatil en las investigaciones para concen-
trar todo el esfuerzo en determinados puntos, debidamente seleccio-
nados.

del Ebro ha emprendido la publicacitn de una revista semanal ilustrada ¥ lujosa, de
divulgacion cientifica, con el titulo de Jéerica, que ha obtenido éxito satisfactorio.

El Observatorio Astronémico de Carluja (Granada), agregado al Colegio-Novi-
ciado del Sagrado Corazon que la Cbmpaﬁia de Jesis liene en las cercanias de dicha
capital, fué fundado y sostenido por dicha Compaiiia y estd dirigido actualmente por
el P. Manuel M.* Nayarro Neuman, S. J. Su situacion es latitud Norte 37° 10" 43";
longitud Este de Madrid o" o™ 21,6" y 775 m. sobre el nivel del mar, Los instrumentos
' principales son: una ecuatorial de Mailhat, de 33 cm. de abertura y 5,30 m. de dis-
tancia focal, con dos buscadores, uno de ellos de 102 mm. de abertura y 1,32 m. de
distancia foeal, que lleva una camara fotogréfica; una ecuatorial de Grubb, de 152
milimetros de abertura y 2,30 m. de distancia focal, recibida recientemente por dona-
tivo; un antenjo Secretan de 160 mm. de abertura v 2,30 m. de distancia focal, un
circulo meridiano, celéstato con espejo de 203 mm., espectrografo autocolimador
Littrow, con resalto de 567 lineas por milimetro, objetivo de. 8 cm. y 2 m. de dis-
tancia focal, camaras fotogrdficas, espectroscopio, macromicrémetro, crondgrafo,
péndulo, etcétera.

Los principales trabajos, en orden a la Astrofisica, han sido: fotografia del Sol
para hacer la estadistica fotoheliogrifica publicada mensualmente en el Bulletin de
la Societé Belge d’ Astronomie y en otras revistas; fotografins de cometas, de la Luna,
de espectros de manchas solares, dibujos de planetas, efc., ete. Trabajos sobre todas
estas materias se han publicado en el citado Boletin, en la Revista de la Sociedad
Astrondmica de Espaia v América, en fbérica y en otras.

WL S 2
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3.2 Asegurar la continuidad de las observaciones, por lo menos
durante un periodo completo de manchas; vy,

4.2 Estimular & nuevos observadores 4 estudiar el espectro de las
manchas y 4 emprender trabajos de Laboratorio para dilucidar los fe-
némenos complejos y contradictorios que en su espectro se pre-
sentan.

Dentro de ese trabajo de cooperacién interesantisimo caben todos
los astrénomos y los fisicos que dispongan de espectroscopios y espec-
trografos. Con ellos y un celdstato hay lo suficiente para proyectar la
imagen del Sol, para aislar las manchas sobre la rendija del aparato y
para observar su espectro. A fin de concentrar el esfuerzo y obtener el
maximo de eficacia, se eligio la region del espectro comprendida entre
las longitudes de onda 4.860 U. 1. y 6.400 U, L., y se distribuyé su es-
tudio entre seis Observatorios distintos, que vienen trabajando
desde 1907. En los Congresos de 1910 y 1913 se ha dado cuenta de
resultados interesantes. Citemos estos tres: 1.9, en el espectro de las
manchas se han hallado lineas que, segtin experiencias del Laborato-
rio, son producidas por el 6xido de titanio y por los hidruros de cal-
cio ¥ de magnesio; 2.2, la relacion de intensidades entre el espectro de
las manchas y el de la fotosfera decrece rapidamente al disminuir la
longitud de onda, y 3.9 en las manchas se producen campos mag-
néticos.

Estos tres hechos tienen una importancia considerable. La exis-
tencia de cuerpos compuestos en la capa inversora situada sobre las
manchas, revela una temperatura relativamente baja. En efecto; jcémo
explicar de otra manera la existencia de esos cuerpos compuestos?

El espectro de las manchas se revela siempre por un ensombreci-
miento; la faja espectral, con su porcion continua, es mucho menos
intensa que en el resto de la imagen. Las medidas fotométricas y bolo-
métricas, hechas ahora con prodigiosa delicadeza, nos dicen que los
cocientes de las intensidades del espectro de la mancha, 4 las intensi-
dades del espectro del disco, son:

0,12, para la longitud de onda 3.200 U. L.
0,38, para 4.480.
0,42, para 5.860.
0,54, para 7.9go.
Y siguen creciendo en el infrarrojo, elevandose &
0,61, para la longitud de onda 12.180, ¥ 4
0,76, para 21,150 U. L.
El decrecimiento de intensidad resulta, por tanto, unas seis veces
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mayor para la region violeta que para la infrarroja. lste hecho puede
hallar explicacion en las temperaturas mas bajas de las manchas v en
una difusién de la luz mas fuerte para la region violeta que para la del
extremo opuesto, segiin leyes fisicas conocidas. Aqui tenemos otro
hecho que apoya la hipétesis de la temperatura mds baja de las
manchas.

[La existencia de un campo magnético en torno a las manchas es
uno de los descubrimientos méds fecundos y celebrados de Hale, por-
que ha puesto fin 4 no pocas discusiones. El eminente astrénomo ame-
ricano llegd 4 descubrir ese campo por experiencias de Laboratorio,
observando el efecto de Zeeman en el espectro procedente de las man-
chas solares.

Citemos ademas estos hechos: Evershed ha encontrado movimien-
tos radiales en la penumbra de las manchas, extendiéndose hacia el
exterior, en todas direcciones, «como humo procedente de un voledn »;
Adams, estudiando ciertas modificaciones de las rayas espectrales, las
atribuye 4 variaciones de presion en la capa inversora situada sobre
las manchas, y ha realizado curiosas medidas de la misma,

Otros varios resultados curiosos obtenidos recientemente podria-
mos citar, pero ni todos estdn suficientemente establecidos, ni nos estd
permitido extendernos mds en este punto, dada la indole de este dis-
curso. Nos basta lo dicho para dejar establecida la importancia de este
problema de Heliofisica, los progresos realizados recientemente y la fa-
cilidad que ofrece 4 los fisicos y 4 los astrénomos para acometer su
estudio y contribuir al progreso astrofisico.

VL

Los varios problemas que suscita el estudio de la atmésfera solar,
su constitucion en las distintas capas, sus movimientos interiores, la
distribucién y el estado de los elementos quimicos, todo ello estd siendo
acometido actualmente con un instrumento moderno v fecundisimo:
con el espectroheliografo (1). Es este aparato una ingeniosa combina-
cion del espectrografo v del fotohelidgrafo. Realiza el milagro de aislar,
en la luz complejisima del Sol, la de un cuerpo quimico y obtiene la

(1) Para conocer el fundamento cientifico de este aparato, sus formas, su manejo
y aplicaciones, véase la Memoria Los Espectrokeliografos, por D. Victoriano F. As-
carza, presentada 4 la Junta para Ampliacion de estudios.
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fotogralia del disco solar solamente con esa luz. Asi conocemos la dis-
tribucion de ese elemento en la atmoésfera solar y asi se ha llegado al
descubrimiento de los fldculos, de la red flocular, de los filamentos 6
floeulos negros del hidrégeno, ete., ete. '

Se comprende fdcilmente que dos espectrogramas sucesivos del
Sol, obtenidos con intervalo de algunos minutos, dan medio de hallar
los movimientos de las masas incandescentes que producen las mani-
festaciones floculares. Adams, por ejemplo, en dos espectroheliogra-
mas obtenidos con 3™ y 15°% de separacién, ha reconocido un movi-
miento- propio de 1°5 en longitud heliogrifica y 1°,9 en latitud, lo
cual denuncia una velocidad de 177 km. por segundo de tiempo. Fn
otras dos fotografias obtenidas el mismo dia y para los mismos flécu-
los, hallé una velocidad de 89 km. por segundo. Se trata, ciertamente,
de un caso excepcional, pero suficientemente expresivo para vislum-
brar el partido inmenso que puede sacarse de este instrumento en la
investigacion de la actividad solar.

Hasta el presente, el espectroheliégrafo se aplica 4 las radiacio-
nes Ay K del calcio de una manera diaria y corriente; 4 las del hidré-
geno, con alguna frecuencia donde existen aparatos de amplio poder
dispersivo; & las del hierro, excepcionalmente y como ensayo.

No se ha podido pasar ain de estos tres cuerpos por las grandes
dificultades de aislar rayas muy finas, mas debemos conservar la espe-
ranza de que tales limites serdn franqueados.

Pero el espectroheliografo nos da, no solamente la distribucién de
un cuerpo quimico, separado de todos los demds elementos del Sol, lo
cual parecia un imposible; sino que, ademds, nos da esa distribucién
en distintas caéas atmosféricas, en diferentes alturas ¢ profundidades
de la atmosfera solar, lo cual todavia es mucho méds sorprendente.

Fijemos nuestra atencién unos momentos en la raya A del ealcio,
que es la m4ds comunmente usada. Si obtenemos tres fotografias simul-
tdneas ¢ muy proximas utilizando para una la parte central de la ra-
diacién, para otra la porcién intermedia entre el centro y un borde y
para la ultima ese mismo borde, resultardan, generalmente, tres foto-
grafias distintas. ; Por qué esto si se trata de pruebas obtenidas del
mismo Sol y con luz del mismo elemento quimico? Porque cada una
de esas porciones de la misma radiacion se forma en capas solares de
diferente altura: la central 6 Ky, corresponde 4 las regiones mds eleva-
das v mas frias; la del borde 6 K, 4 las capas mds profundas; la inter-
media 6 K, 4 regiones intermedias también. Con los espectroheliogra-
mas de hidrégeno ocurre cosa andloga. Segtin la ley de Wien, que liga

Tomo 1, 4
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la temperatura absoluta de los cuerpos con la longitud de onda del
maximo de intensidad en el espectro, las fotografias con /, y espe-
cialmente con su region central, corresponden, como las de &, 4 zo-
nas elevadas de la atmosfera solar; las de /j se corresponden con K,
y asi sucesivamente. Pero, en rigor, el calcio y el hidrégeno corres-
ponden siempre 4 niveles relativamente elevados. Hace falta ahondar
méds aun, y esto se logrard cuando mediante sucesivos perfecciona-
-mientos podamos obtener espectroheliogramas con radiaciones de ele-
mentos quimicos de mayor peso atémico y mds dificilmente gasifica-
bles. El camino estd abierto; las dificultades para avanzar por.él son
muy grandes; pero estd dado el paso decisivo, que consiste siempre
en senalar el camino ¢ inventar el instrumento para recorrerlo.

A pesar de lo reciente de estas observaciones; de las dificultades y
obstdculos de todo lo nuevo; de lo limitado del campo, reducido casi
4 las radiaciones del calcio, se han recogido va datos interesantisimos
sobre la circulacién atmosférica solar. Asi, John ha encontrado para el
vapor del calcio, corrréspondiente 4 la radiacién XK,, un movimiento
descendente sobre las manchas solares; un movimiento ascensional de
0,23 km. por segundo, como valor medio, sobre los fléculos y de
1,97 km., también ascendente, sobre el resto del disco. Deslandres, es-
tudiando esa circulacion por la radiaciéon A, ha encontrado, en gene-
ral, movimientos descendentes de valor variable sobre los fléculos y
ficulas, y movimientos de ascenso en las regiones circundantes.

Citamos estos hechos 4 titulo de ejemplos, para dar idea de la fe-
cundidad de este método admirable, que permite estudiar la circula-
ci6n atmosférica solar en distintas capas y elevaciones, sobre elemen-
tos quimicos distintos, con una amplitud, con una precisién y con una

objetividad que no hemos logrado todavia, ni se ven probabilidades de -

lograr, para la misma atmosfera terrestre.

Pero con ser admirables los resultados obtenidos, es fuerza recono-
cer que apenas se ha comenzado 4 plantear el problema; la investiga-
ci6én estd limitada hasta ahora & dos 6 tres elementos quimicos de los
muchos que existen en la atmdsfera solar, y es necesario abordar el es-
tudio de la distribucién y de la circulacién de todos ellos, 6 de la ma-
yoria, para penetrar en el misterio de la actividad solar.

Es justo consignar ahora que Espana ha sido de las primeras na-
ciones en implantar los estudios espectroheliograficos; la diligencia de

nuestro sabio companero el P. Cirera hizo que el Observatorio del.

Ebro, en Tortosa, tuviese un espectrohelidgrafo desde 1906, cuando

solo existian aparatos de esta clase en Francia, Estados Unidos de Amé--

e bt an
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rica é Inglaterra. Mds tarde, en 1911, el Observatorio Astronémico de
Madrid pudo obtener otro; los dos mencionados establecimientos es-
panoles hacen observaciones espectroheliogrificas diarias y toman
parte en la investigacion fecunda, activisima de la atmosfera solar (1).

VIII.

La observacion de las manchas, de las {dculas y fléculos revela in-
mediatamente la rotacién del Sol. El astro del dia gira incesantemente,
y ese giro y su duracién aproximada se conocen desde hace muchos
afios. Si se atiende 4 lo dicho en no pocos libros elementales, se creerd
que éste es un problema definitivamente resuelto, y que la rotacion
solar es cosa perfectamente determinada. La realidad es muy otra y el
problema renace en los momentos actuales, hasta el punto de que, den-
tro de la Unién solar internacional, se ha formado un Comité especial
para organizar la cooperacion en el estudio de este problema.

(Por qué este resurgir de cosa que parecia definitivamente falla-
da’ Ficil es explicarlo. Las manchas, las ficulas, los fléculos, en suma,
todos los fendémenos observados en el disco solar tienen movimientos
propios que se componen en el movimiento de rotacién. Las manchas,
las faculas y los fléculos aparecen, ademads, en zonas de latitud helio-
grafica relativamente baja, y no era posible determinar la rotacién en
zonas mas elevadas; ni eran admisibles, sin grandes reservas, las for-
mulas empiricas que pretendian establecer la ley de esa rotacién para
todas las latitudes. Ademds, las manchas y todos los fenémenos men-
cionados corresponden 4 determinadas capas solares, y las investiga-
ciones espectroscopicas modernas aspiran 4 sondear libremente en
capas distintas y en profundidades solares diversas. Y he aqui cémo
el problema ha tomado, con los progresos modernos, modalidades
nuevas y co'mplejidades inesperadas; tanto que ya no es posible decir
rotacion del Sol, sino rotacién de tal ¢ cual capa solar, de tal 6 cual la-
titud, etc., etc. ;

En efecto; las investigaciones aetuales han revelado que esa rota-
¢i6n es distinta, no solamente para las diferentes latitudes sino para
la misma latitud, para el mismo punto del disco, para el mismo mo-

(1) Sobre las condiciones vy funcionamiento del espectrohelidgrafo del Observato-
rio de Madrid, véanse las Notas presentadas d los Congresos celebrados por la Aso-
ciaciox Espafora para Et Procreso pE pas Ciexcias en Granada y Madrid. :
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mento de observacion y para el mismo elemento quimico, si se cam-
bian las rayas espectrales de observacion. ¢ Se ve ya la enorme, la por-
tentosa complejidad de este fenémeno de la rotacién solar ?

A todos estos sorprendentes resultados se ha llegado mediante las
investigaciones modernas de velocidades radiales; mediante las mismas
investigaciones que nos han denunciado los movimientos internos si-
multdneos y contradictorios del galcio, segiin se estudien sobre las ra-
yas Ky, Ky y K. :

Es de un extraordinario interés esta diferencia de velocidad en la
rotacién solar segtin las rayas espectrales, y para ponerlas bien de ma-
nifiesto reproducimos el siguiente cuadro, con los resultados mds re-
cientes obtenidos por Adams:

‘ VELGCIDAD EN GRADOS, CADA 4 HORAS,
SOBRE LAS RAYAS HSPECTRALES QUE SE MENCIONAN

]
’ LATITUD ‘ L fg106,7) i Fel4265,4) Mu {(4257.8) | Ca (4226.0) | I-IQ i
(4127.3) Ti{4287.6) Fe (4290,5) | s | (6s63.1)
[4216,1) (4288.,3) | Felq291,6) » | 3
We s e
(S 3 | ” 3
I S o _ 14,49 | 14,65 | 14,72 | 13,0 15,2
L i maias ! 14,21 14,31 14,34 I 14,0 15,0 !
L} T Rt 13.49 13,05 13:74 | 14,2 14,0
| A e 12,74 12,85 12,95 13,6 l 14,0 ’
T3 P R e ) i 11,35 11,53 _ 11,62 | 12,5 137
S S Ll | 10450 1oy | 104 13,0 | 14,3 |

Estos resultados, al parecer paraddjicos y contradictorios, tienen ya
una significacion perfectamente definida. Esas velocidades tan varias,
tan complejas, corresponden 4 distintas latitudes y 4 distintas altitudes.
¢Cabe, pues, en términos modernos y precisos hablar de rotacion
solar y pedir un valor de la misma, sin fijar las demds circunstancias
que influyen en el fenémeno? He aqui como el problema actual de la
rotacién solar adquiere un interés y una complejidad que ni siquiera
pudo sospecharse en tiempos antiguos.

No son estos los tinicos problemas solares que actualmente tiene
planteados la Heliofisica. Hay otros muchos: el de las protuberancias,
el de la corona solar, el de la temperatura absoluta y el de las presio-
nes en las distintas capas, los referentes 4 la constitucién del nucleo,
etcétera, etc., son otros tantos interesantisimos puntos de estudio.
‘Prescindimos de ellos muy 4 disgusto, para no alargar demasiado

-,
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este trabajo. Y prescindamos igualmente de todas las hipétesis que se
han construido 4 fin de explicar esos fendmenos, porque 4 pesar de
los adelantos logrados, se ve que apenas se han planteado los proble-
mas de una manera precisa, que tenemos en la mano procedimientos
novisimos, de los cuales debe esperarse fruto sazonado. Todo lo dicho
basta 4 nuestro propdsito, que es apuntar algunos de los problemas
actuales de la Astrofisica en relacién al Sol, senalar los rambos nue-
vos colectivos de la investigacion, indicar algo de lo que se hace en
Espana y estimular 4 la juventud & entrar en estas investigaciones.

IX.

Pero los problemas solares que acabamos de anotar son un caso
particular de los grandes problemas de la Astrofisica. El Sol es una de
tantas estrellas y no ciertamente de las mds notables. Por hallarse
cerca de nuestro mundo, por ser la energia solar la que sostiene y
alimenta nuestra vida, son los problemas solares los que mds nos im-
presionan y nos afectan; pero se advierte pronto su relativa pequenez
cuando, en alas de la Ciencia, nos elevamos 4 la consideracion de los
grandiosos problemas que plantea el estudio de las estrellas y la cons-
titucién del universo.

Los estudios de Astrofisica estelar se iniciaron 4 la vez que los de
Fisica solar, pero han avanzado mds lentamente. Las dificultades del
estudio son mucho mayores. El Sol envia luz deslumbradora que
puede ser derrochada en poderosos espectrégrafos; las estrellas, en
cambio, nos envian luz tenue, débil, vacilante, que es preciso recoger
v concentrar en grandes lentes ¢ reflectores para que no se apague en
los espectrografos. Un ejemplo: con placas pancromadticas en el espec-
trografo de prisma objetivo para estrellas del Observatorio de Madrid
no hemos podido pasar de las de quinta magnitud, aun prolongando
indefinidamante la exposicion; la luz de esas estrellas en dichas con-
diciones es incapaz de impresionar las placas. En cambio, en el mismo
Observatorio, en el espectroheliégrafo hay siempre luz sobrada del
Sol para los trabajos corrientes. A este tenor pudiéramos citar otros
muchos ejemplos.

:Qué problemas parciales tiene ahora en estudio la Astrofisica res-
pecto & los mundos estelares? ;Qué fases especiales hay planteadas de
ese problema integral de la constitucién del universo? ;:Como podre-
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mos conlribuir, aunque sea modestamente, 4 la solucion de esos pro-
blemas?

[.a materia es vastisima; cualquiera de los puntos sometidos 4 es-
tudio exige, para su planteamiento fundamental , un abultado volumen:
limitemos nuestro trabajo 4 un indice de cuestiones actuales sobre ese
vasto tema de los mundos estelares.

Es una de ellas el inventario de los cielos. Este inventario suscita,
entre otras, tres cuestiones verdaderamente fundamentales, @ saber:
1., ntmero de estrellas y su clasificacion por magnitudes; 2., posi-
ciones de esas estrellas, para descubrir sus movimientos; 3.7, distri-
bucion de las estrellas, en el espacio sin limites, para vislumbrar

siquiera la maravillosa arquitectura del sistema 6 de los sistemas -

estelares. Estas tres cuestiones van unidas 4 ese gran problema del
inventario de los cielos; v de esas tres cuestiones se derivan otras
muchas, muy arduas, muy complejas, muy interesantes, que apenas
abordadas han revelado hechos sorprendentes.

Para ese gran inventario 4 que hacemos referencia se viene traba-
jando hace anos; la base de él, por lo menos la base de un primer
inventario, serd la Carta fotografica del cielo, de la cual hemos hecho
algunas sucintas indicaciones. Digamos algo de la parte meramente
astrofisica de ese trabajo, que es el referente 4 las magnitudes este-
lares.

El problema de la clasificacién de las estrellas por magnitudes es
uno de los mds sencillos en apariencia y de los mds arduos en la rea-
lidad. Es, ademds, tan antiguo como el hombre, pues en todas las
épocas se han conocido estrellas de distintas magnitudes, pero sola-
mente en tiempos muy recientes ha llegado 4 tener esa palabra una
significacion precisa, y ha sido planteado sobre base cientifica.

ise problema ha tropezado con todas las dificultades y con todas
las vacilaciones de la fotometria. Mientras ésta descansé en la compa-
racion visual de dos luces habia un factor personal, que introducia
siempre ambigliedades deplorables. Ha sido preciso llegar 4 los moder-
nisimos métodos fotométricos para poder apreciar con precisién varia-
ciones de luz pequenisimas y llegar al descubrimiento de muchas
estrellas variables.

Para precisar en esta maleria se ha establecido que dos estrellas
cualesquiera cuyas intensidades luminosas /7, é /7, estén en la rela-
cion de 100 4 1, se distancian enlre si en cinco magnitudes; ahora

b —_———
bien, \f" 100=2,512 y, por tanto, la relacién de intensidades lumi-
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nosas de dos estrellas que se diferencian en una magnitud es de
1:2,512 y para dos estrellas cualesquiera tendremos:

pa - M o ;.FH r
7= (2512) "y log - = — o4 (m—n).

H

En las investigaciones actuales se llega hasta las estrellas de mag-
nitud 21, y es de esperar que no nos detengamos en esta marcha as-
cendente; puede, por tanto, afirmarse que el inventario y la clasifica-
cién de estrellas por magnitudes ha de comprender astros cuya inten-
sidad luminosa oscila entre 1 ¥ 1.000.000.000. ;Se vislumbra ya lo
pavorosamente magno de este problema?

Para determinar las magnitudes se siguen dos procedimientos: el
visual y el fotogrifico. Estos dos métodos han dado en un prineipio
resultados paraddjicos y desconcertantes; modernamente los resulta-
dos son mads precisos y, aunque muy complejos, sus divergencias
comienzan 4 ser explicadas. Nada mds fdcil que decir: «midamos la in-
tensidad con un fotémetro». Pero cuando esa obra se pone en ejerci-
cio se advierte pronto, examinando los resultados, que influye en ellos
el color de la estrella, las placas usadas, la misma correccidon de los
objetivos, ete., ete., sin contar con el factor personal en las observa-
ciones visuales. De aqui tantos resultados discordantes como pueden
hallarse examinando los trabajos primeros. Actualmente se llega & me-
dir las magnitudes con error probable de una décima. Ha sido un pro-
greso evidente, pero la Ciencia, que es insaciable, no se satisface con
€s0; necesita mds y mds para apreciar variaciones mds pequenas en la
radiacion estelar, para medirlas y penetrar en el conocimiento de las.
estrellas variables, de su actividad, de su evolucion y de su vida.

Al hablar de diferencias de o,1 en la magnitud de las estrellas, nos
referimos 4 magnitudes determinadas por el mismo método, sea visual
6 fotogrdfico. Porque la magnitud visual de una estrella difiere, 4 ve-
ces, ampliamente de la magnitud fotogrdfica. Estas diferencias depen-
den del color de la estrella y obedecen al tipo espectral de la misma,
UIna estrella francamente amarilla da una magnitud visual mucho ma-
yor que fotogrdfica, y el fenémeno inverso ocurre con una estrella de
coloracién azul. Estas divergencias, que pudieron confundir y descon-
certar al principio, que se tomaron como cosa lamentable y como difi-
cultad grave, han venido 4 ser un recurso para ayudar 4 la clasifica-
cién de las estrellas, segun indicaremos después.

Todas estas determinaciones se refieren al brillo aparente de las
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estrellas, 4 su magnitud relativa, que depende, como es natural, de la
distancia. :Cudl es la magnitud absoluta de las mismas? ; Qué relacién
tiene el brillo absoluto de esas estrellas con el del Sol? ;Qué magni-
tud corresponde 4 éste, con la misma escala que se emplea para me-
dir las magnitudes de las estrellas?

El conocimiento de las magnitudes absolutas estd relacionado con
otro mas dificil atn, con el de la paralaje. Conocida ésta se halla el
brillo de la estrella por la sencilla formula

log L =0,2 — 0,4 m— 2log w,
‘siendo Z laintensidad luminosa, 7 la magnitud aparente y w la paralaje.

Los datos que hasta ahora poseemos acerca de las magnitudes
absolutas son escasos, son imprecisos, pero bastan para comprobar
que esas magnitudes varian entre tan amplisimos limites como las mag-
nitudes relativas, ¢ mds aun; se han hallado estrellas cuyas mag-
nitudes absolutas difieren en 15 unidades, es decir, que su luz estd en
la relacion de 1.000.000 4 1.

Cuanto 4 la magnitud relativa del Sol, apreciada en la misma es-
cala fotométrica de estrellas equivale & — 26,1 y segun las tltimas de-
terminaciones de Cerasky 4 — 26,5. Desde este nimero, que es la
magnitud mds elevada 4 las menores registradas ahora, existe un in-
tervalo de unas cuarenta y siete, equivalente 4 una relacion luminosa
de 1.000.000.000.000.000.000 4 1.

X.

Sentadas ya las bases de esta clasificacién por magnitudes viene

la segunda parte del inventario estelar. ;Cudntas estrellas existen de

cada magnitudr ;Pueden contarse con alguna probabilidad cierta de
aproximacién? He aqui un problema abrumador y ademds un pmblema'
que ha tenido diferentes soluciones. 3

Se ha buscado primeramente una solucién logica, inductiva, fun-
dada en la hipotesis de una distribucién homogénea de estrellas..
Aplicando esa hipdtesis, un cdleulo sencillo nos da la relacion del nu-
mero de estrellas 4 la de la magnitud anterior, que es la de

"

;\:H-‘-! _( Lm-+|
N5 1 5

Ly ) = (2,512)" = 3,98,
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donde N representa el niimero de estrellas y Z la luminosidad de las
‘mismas. Esta luminosidad relativa se deduce, como hemos visto, de
la magnitud aparente y la mayor ¢ menor aproximacion de esas de-
terminaciones fotométricas influye extraordinariamente en los resul-
tados.

Segtin esa hipdlesis y esa relacién, podremos deducir el nimero
de estrellas de cada magnitud contando con toda precisién el de las
primeras magnitudes, que es cosa fdcil y hacedera, y multiplicando
por (3,98)". Pero esto sélo podia tomarse como una primera aproxima-
cion. A falta de hechos de observacion bastante copiosa se partia de
una hipétesis. El procedimiento no era riguroso, pero sirvio para dar
idea del orden de grandeza que alcanza el prodigioso nimero de es-
trellas. Kapteyn llegé asi d calcular en unos 389 millones el de astros
hasta la 17.* magnitud.

Después se ha seguido trabajando en esta materia interesantisima,
y los Sres. Melotte y Chaptman acaban de publicar los resultados de
una laboriosisima invesligacion, hecha con todos los datos experimen-
tales disponibles, v ha llegado 4 estos resultados sorprendentes.

A
*Yan 1
Nimero —-’vi —
Limite de magnitud, de estrellas. ohs
(89
e e 3.9405%
2:713 (e
0. 810 24 ‘;“
2. 3060 312957
L 3, 0090
17,400 S
e g -y
27 t,'huo 2,368
6g5. 000 et
: 2.,3768
1.0659.000 "y
S 2,21%
3.682. 000 Y
o AP 2.0766
7.b46. 000
2,023
15.470.000 34
: 1,0076
20.510.000 =
1,8004

54..900. 000

Si comparamos estos resultados con los de Kapteyn, halliremos
una discrepancia considerable. Desde estos 55 millones 4 los 395 de
Kapteyn, hay motivo para serias meditaciones. Desde la relacion teori-
ca, constante 3,08 de la primera hipétesis, 4 esta relacion que va de-
creciendo de modo continuo al pasar de una magnifud 4 la siguiente,
hay una distancia dificil de salvar.
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[La primera consecuencia de estos hechos es que aquellas hipotesis
de la distribucién homogénea es inexacta; las estrellas no estin espar-
cidas con igual intensidad por todo el Cosmos; la arquitectura del uni-
verso es mds compleja, mas fecunda, mds variada de lo que nuestro
pobre entendimiento erd capaz de idear por si solo.

Solamente la observacion tenaz, minuciosa, pacientisima, acumu-
lando hechos y medidas, podra dar los materiales para construir un
concepto que se aproxime cada vez mads 4 la realidad de esa maravi-
llosa obra de la Creacién.

Pero & medida que la Astrofisica avanza, el panorama que se abre
al entendimiento humano es tan infinitamente grande, que se pierde la
esperanza de poder abarcarlo en su integridad. Por lo menos, al prin-
cipio, es regla elementalisima de método acometerlo parcialmente en
alguno de sus puntos mds abordables y mds fundamentales. ¢ Quién
no se asusta ante las dificultades insuperables de acometer el estudio
de esos 55 millones de astros? ;Quién sabe 4 cudnto se elevara
ese numero cuando los medios de observacién nos permitan rasgar el
velo que envuelve atn las estrellas de magnitudes superiores 4 las
ahora conocidas?

Para avanzar briosamente en esta marcha audaz de la Astrofisica,
Kapteyn ha propuesto concentrar todos los esfuerzos de la observacion
en 206 porciones 6 dreas elegidas hdbilmente en todo el cielo, de suerte
que comprendan todos los tipos de agrupacion observados. Estas dreas
tienen sus centros sobre circulos de declinacién separados 15° desde
el ecuador 4 ambos polos; 46 dreas estdan sobre la Via Lactea y com-
prenden todos los aspectos tipicos de las principales variedades de es-
tructura presentada. En conjunto, la distribucién total es casi unifor-
me. Cada drea comprende un cuadrado esférico de 75" >< 75" 6 un
circulo de 42’ de radio; pero estas dimensiones generales pueden am-
pliarse y reducirse con investigaciones particulares.

Sobre cada una de estas dreas hay que hacer una investigacién
completa, variadisima, que abarque todos los problemas parciales de
la Astrofisica, como son: ntimero de estrellas, distribucion y clasifica-
cién por magnitudes, paralajes estelares, movimientos propios, tipos
espectrales, nebulosas, etc.

El plan no sélo afecta 4 la seleccion de parajes celestes, sino tam-
bién 4 la distribucion del trabajo. Dentro de esas dreas, los distintos
observatorios deben cultivar sus especialidades propias, segtin sus ins-
trumentos y su personal; asi, donde haya poderosos espectrografos y
observadores adiestrados en su manejo, estudiardn los tipos espectra-
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les, las velocidades radiales, los sistemas binarios y multiples, las ne-
bulosas, ete., etc., con preferencia 4 cualquier otro problema.

Es una cooperacion cientifica vastisima, organizada sabiamente,
para obtener, del esfuerzo comin. el mdximo rendimiento. El plan pu-
diera compararse al de una batalla; los observadores, provistos de ins-
trumentos opticos variadisimos, representan las distintas armas de un
gjército de paz; las dreas del cielo son como los puntos de la linea ene-
miga donde van 4 caer concentrados todos los esfuerzos para romper
el misterio del Cosmos; es la santa batalla del entendimiento humano
en su lucha incesante para conquistar la verdad. Este plan estd en pleno
desarrollo y es, en cierto modo, un complemento, una ampliacion im-
portantisima de la carta del cielo.

El estudio de esas dreas nos dard datos interesantisimos para co-
nocer la estructura del universo, para columbrar sus elementos y evo-
lucion, para modificar procedimientos y utiles de trabajo, para inferir
hipétesis que nos den una nueva aproximacion d la verdad y nos su-
gieran investigaciones nuevas. Con esa seleccidon habremos simplifi-
cado extraordinariamente el problema, y 4 la vez habremos acelerado
la marcha hacia la resolucion.

XL

Al hacer el inventario de los cielos, sea en catdlogos por procedi-
mientos visuales, sea en la Carta del cielo por procedimientos fotogra-
ficos, se fija siempre la posicion de las estrellas, y de esta posicion se
deducen los movimientos de las mismas.

De aqui surgen otros problemas de la Astrofisica, como el de la pa-
ralaje estelar que nos ha de dar las distancias absolutas; como el de la
traslacién del sistema solar en el espacio, que nos ha de dar el apex,
etcétera, etc. Cada cuestidon suscita otras distintas; cada problema va :
acompanado de otros multiples, que se le encadenan con esa fecunda
v maravillosa complejidad de todas las obras de la Naturaleza.

Se dird que esos problemas de los movimientos aparentes estelares,
de la paralaje v de la determinacién del apex no son exclusivamente
astrofisicos; en parte, es cierto, pero debemos enumerarlos por las re-
laciones intimas que tienen con otras cuestiones propias de la materia
de este discurso, y porque, en parte, la Astrofisica extiende hacia ellos
sus medios de investigacion.

Los movimientos aparentes estelares son muy pequenos y por el
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momento muy dificiles de descubrir. Para deducirlos hay que compa-
rar la posicion actual de la estrella con la que tenia hace anos. A veces
no basta el transcurso de unos cuantos atos, y hace falta el transcurso
de siglos para que esos movimientos se adviertan y sean mensurables
con alguna precision.

Citemos algunos datos para formar juicio. Por punto general los
movimientos aparentes conocidos de las estrellas, dan un valor medio
de 3 4 7" de arco por siglo, y los procedimientos de observacién son
tales, que cuando el error probable no excede de 1", la determinacion
se considera actualmente satisfactoria. No podemos hoy aspirar 4 mas,
salvo en casos particulares. En efecto, los catdlogos de Groombridge
y de Carrington, tan frecuentemente usados para la comparacién de
posiciones, estdn hechos con ese limite de error, ;y de qué nos servi-
ria pretender nosotros resultados que excediesen de ese limite? Ll ca-
talogo de Boss, con 6.188 estrellas, estd construido con error que no
excede de 0,6”; ciertos catdlogos de estrellas fundamentales, muy ob-
servadas en el siglo pasado, han llegado 4 reducir ese limite 4 0,2";
pero estos limites son algo dudoses 4 causa de ciertos errores sistema-
ticos en la constante de precesidn y en el movimiento del equinoceio.

Hay otro inconveniente, ademds, para dar 4 esta investigacion de
los movimientos propios estelares, aquella amplitud y extension que
requiere una investigacién general de la estructura de los cielos; ese
inconveniente estd en que los catdlogos citados y otros disponibles
contienen posiciones de estrellas pertenecientes 4 las primeras magni-
tudes. Cuando se hicieron esos catdlogos, los medios Oplicos de pene-
tracion en los espacios interestelares eran muy inferiores 4 los actuales,
y no se les podia pedir que llegaran 4 las magnitudes hoy conocidas.

= ae s

Asi, pues, uno de los elementos para la comparacién que nos ha de

dar los movimientos angulares, es muy deficiente por tres razones:

1.%, por el escaso ntiimero de estrellas de posicién bien conocida; 2.%, por

imprecision de los datos; 3.%, porque ha transcurrido poco tiempo atin.

para separar y medir muchos de esos movimientos.

Modernamente se introduce un método de investigacion de movi- :
mientos que promete felices resultados; consiste en la ohtencién de
dos fotografias de la misma regién del cielo, con igual estrella de re-
ferencia en el centro, y separadas entre si por un periodo de tiempo

mas O menos largo. La vision estereoseopica de esas dos fotografias,
convenientemente colocadas, denuncia las estrellas con movimientos

aparentes sensibles. Wolf ha hecho observaciones muy curiosas, en
este respecto, y nuestro compalriota el Sr. Comas Sold, en el Obser- '.,
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vatorio Fabra (Barcelona), ha obtenido recientemente resultados muy
notables por este mismo procedimiento (1).

Los movimientos propios conocidos revelan ya amplisimos limi-
tes de variacion. La estrella C. Z. sh243, de magnitud 8,3 ofrece el
movimiento maximo, que llega & 870" por siglo; se conocen 16 es-
trellas cuyo movimiento propio secular excede de 300", y de ellas 12
tienen magnitud inferior 4 la 5.%; todo movimiento superior 4 20" por
siglo se considera ya grande, notabilisimo; los movimientos medios
oscilan, como ya hemos dicho, de 3 4 77; los inferiores 4 3"
pueden considerarse todavia como verdaderamente conocidos.

En estos estudios apenas si podemos pasar hoy de las estrellas de
9.* magnitud; las de brillo inferior 4 este limite se encuentran muy
raramente en los catdlogos antiguos, utilizables para la comparacion.
EEntre los trabajos mds recientes y completos que sobre esta materia
se han publicado citaremos el de Dysson y Tackerai, que contiene
4.243 estrellas con sus movimientos propios, algunas hasta la 8.*
magnitud.

El estudio concienzudo de los movimientos estelares nos ha lle-

(1) El Observatorio Fabra se inauguré el afc 1gog; fué construido por D. Camilo
I'abra, primer Marqués de Abella, quien sulragé de su peculio particular todos los
wastos de edificio y material, y lo enlregd, para su direccién y funcionamiento, 4 la
Iteal Academia de Ciencias y Artes de Barcelona. El Observatorio estd dirigido por
D. José Comas Sold, quien' contintia aqui los notables y fecundos trabajos hechos
desde muchos afios antes en su observatorio particular. Los principales instrumentos
astrondémicos son un circulo meridiano, una ecuatorial doble de 380 mm. de abertura,
construido por Mailhat, péndulo Dent, etc,, etc. A estos debe afadirse una ecpa-
torial Grubb, con objetivo fotografico de 160 mm, de abertura, un celdstato, ete., eteé-
tera. Los trabajos principales de astrofisica han sido observaciones muy minuciosas de
planetas (Jupiter, Marte, Saturno), publicadas en las Memorias de la Keal/ Academia
de Ciencias v Artes, de Barcelona, Comptes rendus de ' Academie de Sciences de Pa-
riv, Astronomische Nachriclien, etc., observaciones de protuberancias solares, de co-
metas, etc., ete. Actualmente, el principal trabajo es la confeccion de una zona foto-
grafiea de la ecliptica y la consiguiente observacién de pequefios planetas: entre los
observados figuran algunos nuevos, especialmente el rg15 W. T., descubierto el 20 de
Marzo de 1915, Este trabajo quedard terminado dentro de algunos meses, y serd edi-
tado por la-Sociedad Astrondmica de Espafia y América. Como derivacion de estos
trabajos fotograficos estd su aplicacion al descubrimiento de movimientos estelares,
mediante la comparacion estereoscopica. El Sr. Comas Sold anuncia que por este pro-
cedimiento y con dos clisés obtenidos, respectivamente, el 12 de Julio de 1912 y el
20 de Julio de 1915, ha encontrado mis de 200 estrellas que acusan movimiento pro-
pio en un campo de unos 43° euadrados, ¥ que, estereoscopicamente, se hacen sen -
sibles movimientos de 0’",3. :



62 ASOCIACION ESPAROLA PARA EL PROGRESO DE LAS CIENCIAS

Observatorio Fabra (Barcelona )
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vado de la mano al planteamiento de otros dos problemas interesanti-
simos: el de la paralaje, con su corolario de las distancias estelares, v
el del movimiento del sistema solar, con la determinaciéon del apex.
En rigor, estos dos problemas son antiguos en su iniciacion, pero
como tantos otros, sélo en los tiempos modernos han alcanzado pro-
gresos manifiestos, y dan soluciones de algin valor cientifico.

Apuntemos algunos de esos resultados para dar idea del estado
actual de ambos problemas.

" Las primeras paralajes fueron determinadas por Struve y Bessel.
Struve, trabajando de 1835 4 1837 logrd hallar la paralaje de la es-
trella Vega: Bessel, de 1837 4 1840 midid la paralaje de 61 Cygni. Este
hallé un resultado de 0,35 y todos los trabajos posteriores han ve-
nido 4 corroborar fundamentalmente esa medida; Struve encontré
o'’,25 para la estrella Vega vy los resultados modernos, dan o'’,16; fué
medida menos precisa, mds necesitada de correccién que la de Bessel,
pero debe tenerse en cuenta que operaba sobre un valor absoluto mu-
cho mds pequeno. Y basta observar el orden de magnitud de las can-
tidades medidas para reconocer y proclamar el mérito imponderable
de esas determinaciones: llegar 4 la centésima de segundo de arco es
ciertamente un triunfo enorme de la téenica y de la habilidad personal.

Para dar una idea de la distancia & que equivalen estas paralajes
permitasenos un ejemplo y ‘unas consideraciones vulgarisimas. La
paralaje estelar, como todos saben, es el dngulo bajo el cual se ve
desde la estrella el semididmetro de la orbita terrestre. Cuando ese
dngulo es de 17, la distancia es 206.265 veces el semididmetro de
dicha orbita; esto es, 206.265 >< 149.500.000 km. La distancia de una
estrella cualquiera es, por consiguiente, el cociente de esa cantidad
dividida por la paralaje; el caso de Vega, y tomando el valor de 0”',16
actualmente admitido, resulta una distancia de 1.289.153><149,5 >< 10"
kilémetros, que la luz, 4 razén de 300.000 km. por segundo, tarda
en recorrer mds de veinte anos.,

Las paralajes de esas dos estrellas son relativamente grandes. De
los muchos trabajos hechos recientemente se deduce que no pasardn
de 2.000 estrellas las que tienen una paralaje igual 6 mayor de o’ 05.
Ahora bien, con el gran perfeccionamiento en los métodos y aparatos
actuales de investigacién, no podemos atin responder de un error
probable menor de -} 0”,01 en los casos mds favorables. Un valor de
0"",05 puede, por tanto, descender 40'",04 6 elevarse 4 0,06 y 4 veces
tomar todos los valores comprendidos entre 0'*,03 y 0”’,07 respectiva-
mente, Esto demuestra que en esos valores de o”’,05 hay una indeter-
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minacién considerable, y esto nos da una idea demasiado losca 6 im-
precisa de la distancia. Claro estd, que para valores menores la in-
determinacién es todavia mayor, pues la cantidad que se busca es del
mismo orden de magnitud que el error probable de la medida.

Por estos datos se comprenderd la dificultad imponderable de este
problema. Se hallaron las primeras paralajes hace tres cuartos de siglo;
se ha trabajado después intensamente; se ha puesto d contribucidn el

circulo meridiano, el heliémetro, la fotografia, el ingenio mds sutil y

la voluntad mds firme, y sin embargo, el namero de paralajes deter-
minadas con alguna confianza no llega 4 medio centenar. ; Qué signi-
fica esta pequeiiez frente al nimero de estrellas que tenemos 4 la vista?
Fuerza es reconocer que los procedimientos actuales son ineficaces
para resolver este problema; quizd la Astrofisica, con el estudio de la
absorcion de la luz en los espacios estelares y con la determinacion
de las velocidades radiales, podra abrirnos un horizonte por donde
penetrar el misterio de estas distancias.

Otro problema derivado del estudio de los movimientos estelares es
el que puede enunciarse con estas preguntas: ; Hacia dénde vamos, en
el espacio infinito, amarrados al carro del Sol? ; Cudl es el camino que
sigue en el Cosmos el astro del dia, con su corte de planetas y satélites?

El punto del cielo 4 donde nos dirigimos se llama el apex y la pri-
mera determinacion se debe al genio de William Herschel y lleva la
fecha de 1783; se fundé en los movimientos propios de 13 estrellas,
que eran todos los conocidos entonces con suficiente confianza, y de-
dujo que el sistema solar viaja hacia la estrella Hércules, de 262°
AR y < 26 de declinacion,

Saltando muchas soluciones intermedias dadas durante la pasada
centuria, llegamos 4 algunas modernas como las siguientes: Newcomb,
del estudio de 3.100 estrellas de Bradley, dedujo para el apex las

coordenadas de 275° de ascension recta y 4 31° de declinacién;

Kapteyn de 2.640 estrellas de] mismo Bradley ha deducido 274° AR y
-+ 29°5, y Boss, de los movimientos propios de 5.413 estrellas, ha
obtenido la posicion del apex en 270%5 AR 4 34°3 Dec., con 24 kil6-
metros por segundo como velocidad de traslacion.

Todas estas determinaciones se fundan en el estudio de los movi-
mientos aparentes de las estrellas; pero en los ultimos anos la Astro-
fisica ha logrado conocer movimientos absolutos de las mismas, 6 por
lo menos, la componente radial de esos movimientos, y esos datos,
cada dia mds copiosos y mds precisos, no podian pasar inadvertidos
para los que buscan la solucién de este sugestivo problema.

i s 2 Sl Al St i
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~ Campbell abordé por primera vez esta cuestion 4 la luz de las
velocidades radiales bien determinadas en 1900, que se referian 4
280 estrellas, y dedujo que el apex tiene una posicién de 277°5 AR
-+ 2795 Dec., y que el movimiento de nuestro sistema es 17°,8 km. por
segundo.

Por el mismo procedimiento y con velocidades radiales de 500
estrellas, Hough y Halm han hallado 271°, AR 25°6, D y 20,85 kil6-
metros por segundo.

Fl examen de estos datos sugiere inmediatamente estas dos refle-
xiones:

1.2 Que todas las soluciones halladas, desde la primera de Hers-
chel, [undada en los movimientos de 13 estrellas, hasta las ultimas
mencionadas, en las cuales se ha tenido en cuenta unos millares de
astros, todas ellas, repetimos, coinciden en designar la misma regién
del cielo, con diferencias mdximas de 13° en ascension recta y 8 en
declinacion, lo cual prueba la realidad de ese movimiento de {rasla-
cién solar y la posicién aproximada del mismo.

2.* Que todas esas determinaciones, y cuantas puedan hacerse en
lo sucesivo, son puramente relativas, porque es forzoso referirse en
ellas 4 astros que, d su vez, estin moviéndose, y asi se explican las
divergencias que se oblienen. Y estudiando esas divergencias Kapteyn
y Campbell han llegado recientemente 4 la conclusién de que los re-
sultados de esa traslacion son distintos, segun los tipos espectrales de
estrellas que se tomen en cuenta para el cdlculo; es decir, que la direc-
ci6én vy la velocidad de ese movimiento de traslacion del sistema solar
es una funcién de la naturaleza propia de las estrellas que se toman
como base para determinarlo.

Esta relacion entre la posicion del apex y los tipos espectrales de
estrellas, elegidos para el cdlculo, es una de las cuestiones mds sor-
prendentes que ha planteado la Astrofisica en los tiempos actuales, y
quedard patente con estos datos precisos:

Apex.
| ———
Tipo espectral. AR, Dec. Nimero de est_rf:lia.
085 —Bgieearnamem pognss 274,4° -+ 34.9 490 490
BB Ag o5 i viaimn sine nrainieinin 270,0 28,3 1647
2303
Al — Fga coiicine anpdaamat 265,9 28,4 6356 |
L e P T 239,3 2.3 444
SR E e e 275,4 40,3 12277} 1893
f B e e S e R Y e 2736 38,8 222

Towmo 1. 3
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He aqui cémo esta determinacion del apex entra de lleno en la
Astrofisica, aunque primitivamente fué problema exclusivo de la As-
tronomia de posicidn; é igualmente sucede con el referente 4 los mo-
vimientos estelares, pues dificilmente puede abordarse esta cuestién
sin considerar las velocidades radiales, v quizd ocurra lo mismo den-
tro de algin tiempo con el de las distancias estelares, abordado indi-
rectamente por investigaciones astrofisicas sutilisimas, en las cuales
podrin colaborar juntos el fisico y el astrénomo.

Pero ahorremos consideraciones sobre todo esto para entrar en
otro problema interesantisimo y [undamental de la Astrofisica: el de la
naturaleza v evolucion estelar.

XI11.

Hemos citado en lineas anteriores los tipos espectrales de estrellas,
y ello nos lleva al estudio de la constituciéon de estos astros, de sus
evoluciones, de sus sistemas dobles y multiples, de su origen y de su
término probable; quizd nos lleva 4 plantear sobre bases amplias el
problema fundamental de la Fisica, que es el de la constitucion intima y
de la evolucion de la materia. En efecto, por muy grandes y muy pode-
rosos que sean los recursos experimentales de los Laboratorios terres-
tres, serd muy dificil que puedan disponer nunca de focos de energia
tan maravillosos como los que existen en los astros y, consiguiente-
mente, es muy dudoso que podamos nunca someter la materia 4 la
multiple variedad de condiciones y de fuerzas 4 que estd sometida en
las estrellas, nebulosas, ete. Por tal razén, el estudio de ese problema
soberano y transcendental de la constitucién y evolucién de la mate-
ria, hallard poderoso auxilio en la Astrofisica.

Los tipos espectrales de estrellas se han derivado naturalmente de
los estudios espectroscépicos y espectrogriaficos. En esta materia se
han hecho progresos rdpidos muy considerables y decisivos.

La primera observacidn que se conoce de un espectro de estrellas

se debe 4 Fraunhofer, y fué hecha en 1817. El aparato consistia en un
sencillo teodolito, con un pequeno prisma colocado delante del obje-
tivo; la observacion tiene ahora uninterés de simple curiosidad histé-
rica. Hasta 1870 no se presté verdadera atencién 4 estas observacio-
nes. En esa época, Donati primeramente, Secchi y Huggins después,
emprendieron con ardor el estudio de espectros estelares; Draper y
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Huggins lograron obtener las primeras fotografias espectrales, que per-
mitieron avanzar bastante en el estudio de la region ultravioleta. En
los ultimos anos se han extendido mucho las investigaciones de espec-
tros estelares, v es justo anadir que Espafia no es indiferente 4 este mo-
vimiento: en el Observatorio de Madrid se toman corrientemente fo-
tografias de espectros de estrellas, y en el Observatorio que la munifi-
cencia de D. Luis Ocharan ha fundado en Castro-Urdiales (Santander),
se han obtenido pruebas muy notables. Actualmente se conoce el es-
pectro de unas 200.000 estrellas. Pocas son si se compara ese nu-
mero con el de estrellas que descubre la fotografia; muchas, si se re-
laciona esa cifra con la de paralajes conocidas; mas, de todas suertes,
representa una labor ardua y fecundisima, que ha revelado cosas muy
interesantes y sorprendentes y que permite vislumbrar algo de la ma-
ravillosa y compleja evolucién del Cosmos.

A la luz de los descubrimientos espectroscopicos se han ido elabo-
rando sucesivas clasificaciones estelares. Cada una representa un paso
de avance con los nuevos datos adquiridos por la observacién, y
puede afirmarse que la actual, aunque fundada en muchos millares de
espectros estudiados, no es definitiva ni lo serd en mucho tiempo.

La primera clasificacién de estrellas, por su constitucion espec-
troscopica, se debe al P. Secchi. Este ilustre astrénomo trabajé ardo-
rosamente en esta materia; llegd 4 reunir observaciones de unas 4.000
estrellas, y sobre ellas establecié una clasificacion tan racional y acer-
tada, que aun subsiste en sus lineas generales. Esta clasificacién com-
prende los cuatro tipos espectrales siguientes:

I. Estrellas blancas 6 azuladas, dotadas de un espectro continuo
con rayas del hidrégeno; en algunas se perciben, ademds de esas rayas,
otras metdlicas muy débiles; ejemplos: Sirio, Vega, etc.

II. Estrellas amarillas ; su espectro es muy rico en rayas metdlicas,
y en cambio las del hidrégeno son mucho mis débiles que en el tipo
anterior; ejemplos: la Cabra, Arturo, Pollux, « de la Osa mayor, etcé-
tera; el Sol se incluye en este tipo.

II. Estrellas anaranjadas 6 rojizas; su espectro ofrece rayas finas
metdlicas v ademds anchas bandas obscuras, acanaladas, semejantes &
las bandas telaricas; ejemplos: Antares, Betelgeuze, = Hércules, etcé-
tera, etc.

IV. Estrellas rojas también; su espectro andlogo al precedente; se
diferencia de él en que las bandas acanaladas tienen su parte méds in-
tensa hacia el rojo y se degradan del lado del violeta; son estrellas pe-
quenas.
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Vogel hizo después otra clasificacion; en ella se refundian en une
los tipos IIL y IV y se subdividia el I y Il en grupos; representa un ma-
yor andlisis en la clasificacion de Secchi.

El impulso dado en los ultimos afios d las observaciones espectro-
gréficas, ha producido tal copia de datos nuevos, que no cabian den-
tro de los limites de esas clasificaciones primitivas. De ahi las nuevas
clasificaciones de Pickering, de Miss Maury, de Miss Cannon, de Ha-
ward, etc, Para poner un poco de orden en este asunto complejo é
importantisimo, fué sometido 4 estudio en el Congreso de la Unién
Solar Internacional para las investigaciones solares, de Bonn, y se
adopté por el momento la clasificacion de Haward, que comprende los
siguientes grupos:

Tipo 6 elase O: Su espectro consiste principalmente en lineas 6 ban-
das brillantes sobre un espectro débil continuo. Las bandas mdids nola-
bles tienen sus centros en las longitudes de onda 4633, 4651, 4686,
5693 y 5813 U.1; se divide en cinco subelases, que son: Oa, Ob, Oc,
Od y Oe; en las dos altimas aparecen ya lineas obscuras pertenecien-
tes 4 las series del helio y del helio-hidrogeno.

Tipo 6 clase B, llamada también del Aelio 6 de Orion; se caracte-
riza por el predominio de las rayas del helio; se divide también en va-
rias subclases, designadas con Bi, Bz, B3, ete.; en las primeras sub-
clases se ven muy débiles algunas bandas brillantes; en las ltimas co-
mienza 4 aparecer la serie adicional de Balmer.

Tipo 6 clase A, llamada de Sirio 6 del kidrdgeno, por la notable in-
tensidad que adquieren las lineas de este elemento quimico; en el es-
pectro comienzan a verse lineas de algunos metales, especialmente
la K del calcio, cuya intensidad, débil al principio, se hace fuerte
en Ag y sigue creciendo para pasar al

Tipo 6 elase F, 6 del caleio, caracterizada por el predominio de las
lineas de este cuerpo quimico, y especialmente por las llamadas H y K;
son visibles también las lineas del hidrégeno, pero con mucha menos
intensidad que en la clase anterior.

Tipo 6 clase (5, 6 tipo solar, porque el espectro, abundantisimo en
rayas metdlicas, se asemeja estrechamente al del Sol.

Tipo 6 clase K, de espectro andlogo al anterior, pero distinguién-

dose de él por una disminucién gradual en la intensidad de las lineas

del hidrégeno y un aumento correlativo en las de H y K, que se tor-
nan en bandas.

Tipo 6 clase M, caracterizada por la aparicién franca y desarrollo
notable de bandas atribuidas al 6xido de titanio, que apenas se inician

‘:
.
i

B = L



CONGRESO DE VALLADOLID: DISCURSO INAUGURAL DE LA SECCION 2.2 69

en la clase anterior; hay semejanzas curiosas entre el espectro de esta
clase de estrellas y el de las manchas solares.

Tipo 6 clase N, definida por una ancha banda de absorcién proxima
4 la longitud de onda 4738, atribuida 4 un compuesto de carbono; pa-
rece esta clase una evolucion de la anterior. Las estrellas de los ti-
pos M y N presentan ordinariamente una coloracion rojiza.

Tales son las lineas fundamentales de esta vastisima clasificacién.
Cada clase se divide y subdivide en numerosos grupos para adaptarse
a las particularidades de los distintos astros. Estos ofrecen una evolu-
cion gradual y compleja; de unas clases 4 otras se pasa suavemente,
sin saltos, sin fronteras cortadas v definidas. No es ficil fijar dénde
acaba una clase y empieza otra. Para indicar todos esos avances se ha
recurrido 4 los ntimeros y 4 las letras. Asi tenemos Bi, B2, B3, etcé-
tera, que son tipos intermedios entre el B y el A, y cada uno de esos
nimeros indica una décima de apurtamiento de B y de aproximacion
al A; el espectro de una estrella incluida en la subclase B8 estd, por
tanto, mds proxima al tipo A que al tipo B, y se parece mds, en con-
junto, 4 aquél que a éste.

Dentro de esos mismos tipos intermedios hay otras particularida-
des que no pueden expresarse por los nimeros, y se expresan por
letras; asi, es fdcil hallar el grupo OegB, etc., etc. (1). De esta suerte
se van encasillando en grupos las distintas estrellas, atendiendo 4 sus
tipos espectrales.

En la forma, esta clasificacion no tiene semejanza alguna con la de
Secchi; si se analiza el contenido se ve una gran correlacion en sus
puntos fundamentales. El tipo I de Secchi corresponde d los Ay By
parte del I, de esta nueva clasificacién; el tipo 11 4 la G y K; el III al
M y el IV al N. Las estrellas incluidas en el tipo O, no tenian repre-
sentacion en la clasificacion del P. Secehi.

La clasificacion de Haward debe considerarse como provisional;
se la ha aceptado porque responde bien 4 los conocimientos actuales
¥ porque no hay razén alguna que aconseje un nuevo cambio. Todo
lo que ahora se hiciera en este respecto seria provisional y transitorio.
El ideal es una clasificacion natural que coloque 4 cada estrella en un
grupo, representativo exactamente de su estado de evolucion. A eso
aspira la clasificacion aceptada y lo cumple perfectamente por el mo-

(1) Para mds datos sobre esta clasificacion, véase la noticie sobre el V Con-
greso de la Unién Solar Internacional, por D. Victoriano F. Ascarza, pag. 27 y si-
guientes.
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mento. Desde el tipo O al N hay una graduacion perfecta; se pasa
insensiblemente por tipos intermedios de dificil determinacion.

Los hechos pudieron quedar representados por una estrella ima-
ginaria que experimentase en breve periodo de tiempo, y 4 nuestra
vista, todas las evoluciones de su vida astral. Veriamos aparecer pri-
meramente un espectro compuesto totalmente de bandas difusas,
brillantes, sobre un fondo débil ¢continuo; estaria dentro del tipo O;
después esas bandas se estrechan, se alentian y toman el aspecto
de lineas de absorcién muy débiles; es la evolucion gradual del tipo O,
pasando por los periodos Od y Oe. Veriamos luego aparecer vigoro-
sas las lineas del helio, las del hidrogeno en las series de Balmer, etcé-
tera, etc.; la estrella pasa por el tipo B: es lo que pudiéramos llamar
el segundo momento 6 periodo de la evolucion. Ha de advertirse que

los trabajos pricticos muy recientes de Fowler y las investigaciones

tedricas de Bohr sugieren la duda de que esas rayas adicionales sean
realmente del hidrogeno & pertenezcan al helio. Continuemos el des-
arrollo de la estrella imaginaria. Las lineas del hidrégeno en la serie
de Balmer adquiere una intensidad considerable (tipo A); luego esas
lineas se debilitan ligeramente y surgen intensas las H y K, del calcio
(tipo F), ¥ en seguida el espectro se puebla de infinidad de lineas me-
tdlicas; estamos en el tipo G, al cual corresponde nuestro Sol. Des-
pués asistimos 4 la atenuacién gradual de las rayas del hidrégeno,
mientras subsisten fuertes las metdlicas (tipo K); luego el espectro se
hace acanalado, revelando la existencia del éxido de titanio (tipo M),
y aparecen nuevas bandas acanaladas atribuidas al carbono y sus
compuestos (tipo N). En sus tltimos tipos el espectro presenta gran-
des semejanzas con el de las manchas solares.

Se advierte ademds, que al avanzar esta evolucion, el espectro se
acorta por el extremo violeta y ultravioleta y se alarga, en cambio, ha-
cia el rojo. El mdximo de energia espectral se traslada en el mismo
sentido desde longitudes de onda cortas 4 otras mds largas. Si aplica-
mos 4 este hecho la conocida ley de Wien, que liga la temperatura
absoluta con la posicién de ese miximo de energia por la sencilla
formula

7, A, = constante,
‘tendremos la consecuencia que la temperatura de las estrellas decrece

4 medida que la evolucién avanza y, por consiguiente, que el Sol va
declinando.

]l
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Si se nos permitiese comparar la vida de una estrella con la de
una persona de excelente salud, que llegue 4 los 8o anos de edad,
podriamos decir que el Sol estd hacia los 6o.

No se dé 4 este ejemplo mds valor del que tiene como medio vul-
gar de expresar intuitivamente una idea. Desgraciadamente, las evo-
luciones que hemos hecho sufrir 4 esa estrella hipotética no se
cumplen en el brevisimo plazo de la vida de un hombre, ni quizd en
el plazo mucho mds largo que pueda asignarse 4 la vida de la huma-
nidad sobre nuestro globo. En la creacién todo es grande, sise com-
para con la pequeniez humana, y esta evolucién de los astros se cuenta
seguramente por millones y millones de siglos, por cantidades de
tiempo que son muy superiores 4 lo que puede concebir claramente el
entendimiento humano.

No podemos, pues, observar y seguir esas evoluciones en una es-
‘trella y, sin embargo, hemos llegado 4 concebirlas, y en cierto modo
podemos seguirlas y explicarlas. ;Cémo se realiza esta aparente para-
doja? De una manera natural; Herschel nos da la clave en este sen-
cillo ejemplo: Figurémonoes un botinico que entra en un bosque
poblado de drboles pertenecientes 4 una especie desconocida. El natu-
ralista halla ejemplares numerosos de esa planta en todos los perio-
dos de su crecimiento; desde la semilla que estd germinando, al drbol
ya viejo y caduco. No tiene tiempo de seguir la evolucion de un
ejemplar unico; pero puede recomponer esa evolucién y esa vida
vegetal estudidndola en distintos ejemplares de diferentes edades. Lo
mismo hace el astrénomo. El universo ofrece un bosque cosmico po-
blado de millones y millones de estrellas; el astrénomo, como el botd-
nico del ejemplo, se aplica al estudio de cada uno de esos gjemplares
v los va agrupando por sus analogias, y de ahi nacen las primeras cla-
sificaciones, rudimentarias, vacilantes y sintéticas. Sigue luego estu-
diando mds ejemplares que le permiten ampliar el marco primitiva-
mente estrecho de esas clasificaciones y llega 4 conocer en cierto
modo ¢l momento evolutivo en que esta cada estrella, 4 descubrir lo
que pudiéramos llamar la edad de esos astros. Desde ese instante, por
la comparacion de astros de distintas edades, puede llegarse i conocer
las lineas generales de la evolucién y de la vida estelar, como el botd-
nico descubre la evolucién y la vida vegetal sin seguir paso & paso
y dia por dia la evolucién de un drbol de vida secular.

Asi ha llegado la Astrofisica 4 la determinacion de los tipos estela-
res conocidos y & construir el concepto actual de la evolucién de los
astros. Y ha de advertirse que esa evolucién estd ligada intimamente
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d la evolucion general de la materia, y que la Astrofisica se ha antici-
pado muchas veces 4 la Fisica terrestre en descubrimientos, como el
del helio, como el de ciertas series de lineas espectrales del hidrg-
geno (1), ete. En este concepto la Astrofisica ofrece 4 la Fisica gene-
ral sugestiones fecundisimas para el estudio de algunas cuestiones
fundamentales que actualmente estan en discusion.

XIII.

Pero, podemos decir que estd satisfactoriamente resuelto este
problema de la evolucién estelar? ;Es acaso que todo aparece tan sen-
cillo y tan llano como hemos anunciado en la estrella hipotética de
nuestro ejemplo? Noj; falta muchisimo camino que recorrer atin; que-
dan muchisimos misterios que descubrir y seguramente nos aguardan
muchas revelaciones sorprendentes.

Basta recordar que las estrellas descubiertas por la fotografia son
muchisimos millones, que de esas solamente unas 2oo.000 han sido
examinadas espectroscépicamente para los efectos de la clasificacion,
¥y que el estudio detenido, para conocer con algtin detalle esos espec-
tros, alcanza 4 un numero muchisimo mss reducido atin. Puede afir-
marse que estamos empezando y que se abre aqui 4 los anhelos
investigadores de la juventud un campo amplisimo y fértil donde
saciar su curiosidad cientifica, hacer descubrimientos y hallar dias de
gloria y de satisfaccion espiritual.

Indicios de la gran obra que queda por realizar son, entre otros
hechos, el espectro anémalo de Pickering y Campbell, v los fenéme-
nos complejisimos y extrafios de las Novas.

El espectro anémalo descubierto en algunas estrellas por los dos
astrénomos citados, ofrece la extrana particularidad de presentar rayas
espectrales brillantes y otras obscuras pertenecientes al mismo cuerpo
quimico. Asi, en y Argus, primeramente observada, aparece la raya A,
del hidrégeno brillante y todas las demds del mismo cuerpo obscuras;
en otras estrellas se destacan luminosas las rayas #, y la Hy y negras
las demds del mismo cuerpo. He aqui un fenémeno sorprendente que
parece en oposicion con la ley de Kirchhoff. Diversas hipotesis se han

(1) Véase la nota Los trabajos de laboratorio en el Progreso de la Astronomia,
por D, Victoriano I. Ascarza, en las publicaciones de la Asociacion [ESpaRoLA PARA
eL Prooreso v Las Cieneias, Congreso de Madrid. Tomo 111, pag. 123,
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propuesto para explicarlo, pero no es ésta la ocasion de examinarlas y
discutirlas. Basta senalar el hecho d la consideracion de astrénomos
y fisicos para que sugiera inmediatamente esta nueva cuestion: ¢qué
condiciones experimentales serdn necesarvias para reproducir en el labo-
ratorio un fenémeno andlogo? Esa reproduceion, que es menester con-
seguir, 6 por lo menos intentar, dard la clave definitiva y la explica-
cién satisfactoria de ese curioso espectro anémalo.

Las estrellas nuevas ofrecen hechos mds sorprendentes atin y mas
per-turbadores para las ideas generalmente admitidas sobre la constitu-
cion estelar.

Tomemos como ejemplos la Nova Aurigae v la Nova Geminorum
num. 2 para concretar las ideas. La primera fué descubierta en Enero
de 1892. En una region del cielo, fotografiada incesantemente en va-
rios observatorios durante el mes de Diciembre de 18¢1, y donde no
se registré rastro alguno de estrella, surgié de pronto esta Nova y
adquirié rdpidamente el brillo correspondiente 4 la 4.* magnitud.
Con ligeras oscilaciones entre la 4.* y 6.* se maniuvo hasta Marzo
de 1892; comenzo 4 decrecer visiblemente, el 26 de Abril habia pa-
sado 4 la 16.* magnitud v desaparecié. Cuando los observadores
crefan su mision terminada, vieron asombrados que la estrella miste-
riosa aparecia de nuevo, pero transformada en una pequena nebulosa;
el 17 de Agosto del mismo afio la fotogralia acusaba esa transforma-
cién inesperada; la Nova Awrigae estaba convertida en una nebulosa
de 3’ de didmetro y de 10.* magnitud.

El estudio espectral ha revelado sorpresas andlogas. Las rayas bri-
llantes, especialmente las del hidrégeno, estaban acompanadas de
olras sombrias colocadas del lado mds refrangible. Las diferencias de
longitud de onda en todas ellas era la misma, lo cual abonaba la hipd-
tesis de que ambas clases de rayas, luminosas y obscuras, pertenecian
al mismo elemento quimico, y que la separacién era debida 4 veloci-
dades radiales enormes y opuestas de dos euerpos distintos, uno pro-
ductor de las rayas brillantes y otro de las obscuras.

Ademds de las rayas del hidrogeno se hallaron otras del hierro,
la D del sodio, muchas del calcio, ete. El examen de estas lineas re-
vel6 igualmente fendmenos extranos. Algunas, obscuras, aparecian
con porciones brillantes como si experimentasen el fenémeno de la
doble inversion. Ademds, ciertas lizeas brillantes parecian desdobla-
das y otras ofrecian varios maximos sucesivos de intensidad. Si la se-
paracion entre las rayas es debida 4 la velocidad radial, las medidas
acusan valores superiores 4 700 km. por segundo. El entendimiento se
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resiste 4 admitir estas velocidades para la traslacion de un cuerpo ma-

terial, y se buscan otras explicaciones atribuyendo esos fenémenos 4

erupciones de gases, & explosiones de origen quimico, 4 la dispersion
an6mala, 4 bolidos penetrando en nubes de materia cosmica, 4 influen-
cias de la presion..... Estamos ante fenomenos de misterio, y no es
sorprendente que las hipGtesis abunden.

El espectro sigui6 las modificaciones de la estrella. Cuando ésta
disminuyd de intensidad debilitose el espectro; desaparecieron casi las
rayas, para destacarse fuertemente la de longitud de onda 500,7, que
corresponde 4 las nebulosas, Al reaparecer la estrella en Agosto, bajo
aspecto nebuloso, sélo contenia dicha raya 500,7, luego aparecieron las
496 v 486 de las nebulosas; la transformacién estaba, por tanto, fuera
de duda.

Tomemos otro ejemplo: la Nova Geminorum wim. 2 fué descu-
bierta el 12 de Marzo de 1912 con brillo correspondiente 4 la 4. mag-
nitud. Las fotografias hechas en el Observatorio del Colegio de Ha-
ward demuestran que en la noche del 10 de Marzo la estrella era infe-
rior 4 la 11,* magnitud; en la siguiente era ya de 5.%, el dia 12 fué
de 4.* En veinticuatro horas el poder luminoso de esta estrella habia
crecido mids de 250 veces. Después la estrella experimento extranos
saltos en su brillo; desde la 3.* magnitud descendié 4 la 5,5 y luego
paso & la 4,7, para quedar 4 fin de Marzo en la 6.2 y decrecer mds
tarde con mayor lentitud. : Qué magnitud absoluta han tenido los cam-
bios efectivos en la estrella para traducirse en estas alteraciones 4 la
distancia inmensa & que hemos podido observar los fendémenos?

El espectro ofrecid las exiranas anomalias y aparentes incongruen-
cias que suelen ofrecer las MNovas. Tenia rayas y bandas, brillantes y
obscuras. Las rayas principales del hidrégeno estaban 4 veces substi-
tuidas por bandas brillantes con extranas bandas de absorcién en los
bordes, y sobre esas bandas brillantes, limitadas frecuentemente con
otras bandas de absorcion que cambian de anchura, de intensidad y
de aspecto, se ve 4 veces surgir una raya brillante, mucho mis bri-
llante que la banda, como es menester para que se destaque sobre
ella, Otras veces esas rayas brillantes aparecian surcando las bandas
de absorcién. Ofrecia, finalmente, rayas que conservaban muy sensi-
blemente su posicion y su aspecto, mientras otras se dislocan, se de-
bilitan, se intensifican y revelan una agitacion singularisima (1),

(1) Para mas detalles sobre esta estrella, véase la Nota FLspectro de la Nova GGe-
miinorun wim. 2, por D. Francisco [Riguez, jele del Observatorio Astrontmico de Ma-

.
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No insistiremos en mds detalles sobre esta estrella, porque de ellos
" di6 cuenta 4 nuestra Sociedad el sabio jefe del Observatorio Astrono-
mico de Madrid D. Francisco Iniguez, acompanando curiosas fotogra-
fias. No hay noticia de que esta estrella haya terminado en nebulosa.
¢ Cémo explicarse todos esos cambios sorprendentes, todas esas apa-
ratosas y contradictorias complejidades? Recuérdese lo dicho anterior-
mente y téngase por repetido; el campo de la hipdtesis es fértil y ha
dado frutos abundantes, pero es nuestro propdsito apartarnos de él.
Consten los hechos, conste la honrosa participacion que Espana ha
tomado en su estudio, v sepa la juventud gue ahi existe materia de
investigaciones variadisima y provechosa.

XIV.

Incidentalmente, y como resultado de una evolucion estelar, he-
mos citado las nebulosas, y ha de permitirsenos breves palabras
acerca de su espectro y de las cuestiones que ese espectro plantea 4
la Astrofisica.

Dejemos 4 un lado las llamadas nebulosas resolubles, que no son
tales nebulosas, sino aglomeraciones prodigiosas de numerosisimas
estrellas aisladas; el espectro de éstas suele estar formado de un débil
espectro continuo sin detalles de rayas, porque se borran con la mez-
cla y superposicion de luces de estrellas distintas.

Las nebulosas, propiamente tales 6 gaseosas (1), que comprenden
las de formas irregulares, como la de Orion y la mayor parte de las
planetarias, ofrecen un espectro formado generalmente de cuatro rayas
brillantes y fundamentales que corresponden 4 las longitudes de onda
500,7, 495,9, 486,2 y 434,1. Las dos ultimas son del hidrégeno
(Hy y ), las primeras han sido atribuidas 4 distintos elementos te-
rrestres; pero 4 medida que se ha precisado la observacion se ha lle-
gado 4 la consecuencia de que no coinciden realmente con ninguna
de las radiaciones de cuerpos conocidos. Y aqui surge el problema.

drid. Basdndose principalmente en las fotogralias del Sr. Iniguez, y elogidndolas en
términos calurosos, Sir Norman Lokyer ha publicado recientemente en inglés un no-
table estudio titulado On some of the phenomena of new stars. Londres, 1914; 64 pagi-
nas y cuatro grandes liminas.

(1) Es de justicia citar aqui las hermosas fotografias de nebulosas obtenidas por
el Sy, Ocharan en su Observatorio de Castro-Urdiales.
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Esas radiaciones, ¢se deben 4 un elemento nuevo, desconocido en
nuestro globo ¢ ausente del mismo, como quieren algunos, que le han
llamado zebulium? ;Se trata, acaso, de una parte de algtn elemento.
conocido, disociado por efecto de las condiciones especiales de la ne.
bulosa? ; Representa algin momento, desconocido para nosotros, en
la evolucion atémica de la materiar ; Estamos, por el contrario, frente
4 un modo especial de manifestarse una radiacién de un cuerpo cono-
cido, sometido 4 condiciones fisicas especialisimas, distintas por com- 5~
pleto de las terrestres? He aqui varias preguntas interesantisimas que 'f
la Astrofisica plantea actualmente, y a las cuales todavia no podemos 4
contestar. i

Pero caeria en error quien creyera que todas las nebulosas ofrecen
espectros con esos caracteres de sencillez y con la misma uniformi-~ |
dad. Esa pudo ser y fué la impresion de las primeras observaciones.
Cuando se ha avanzado mdis en el estudio ha nacido, como en todo,
la complejidad. Pudiéramos decir que esas son las lineas fundamenta-
les, las caracteristicas, las que definen una nebulosa; pero 4 veces
aparecen también ofras varias, y 4 veces esas mismas lineas ofrecen
diferencias de intensidad relativa v alteraciones que sugieren nuevos )
motivos de estudios ¢ investigaciones. Asi, por ejemplo, en el espec-
tro de la nebulosa de Orion se han hallado hasta 72 rayas del hidro-
geno, del helio, del hipotético webulium, probablemente la 530,3 del
coronio (es dudosa esta determinacién) y otras.

El estudio de la intensidad de las rayas ofrece también motivos
para la sorpresa y para la meditacién. Asi, por ejemplo, las rayas
Hy v Hy del hidrégeno son intensas y, en cambio, la /, es apenas
visible 6 resulta invisible del todo. ;Queé condiciones especiales de
presion, de temperatura, de iluminacion, de acciones 0 influencias
de energia requiere el hidrégeno para producir esta forma especial de
emisién? ;Se debe todo esto, como pretenden algunos, 4 un efecto
puramente fisiologico, llamado de Purkinje, y que se da en los espec-
tros muy débiles, como son los de las nebulosas?

También ofrece variaciones extranas la intensidad entre las cuatro
rayas mencionadas. Para las dos rayas desconocidas en espectros te-
rrestres, y atribuidas al webulinm , esa relacion es sensiblemente cons-
tante, lo cual apoya la hipdtesis de que ambas rayas tienen el mismo
origen; en cambio, la relacién entre las intensidades de las rayas 1.2
¥ 3.% por gjemplo, es sumamente variable, no solamente entre nebu-
losas distintas, sino también, 4 veces, al pasar de unas regiones d
otras en la misma nebulosa. )




CONGRESO DE VALLADOLID: DISCURSO INAUGURAL DE LA SECCION 2.% 77

Una interpretacion natural de todos estos hechos, muy admitida,
actualmente, en Astrofisica, es que la materia que constituye estas
nebulosas estd formada principalmente por helio, hidrégeno y un ele-
mento desconocido; que esos cuerpos estdn mezclados en proporcio-
nes distintas de unas nebulosas 4 otras, y aun dentro de la misma
nebulosa, en zonas diferentes, lo cual explicaria las variaciones de in-
tensidad de las distintas radiaciones. A esos elementos pueden aso-
ciarse otros, lo cual indicard dilerencias de constitucién de unos as-
tros 4 otros, O distinto periodo en la evolucion nebular, pues no
existe razén ninguna para substraer estos astros 4 lo que es ley gene-
ral del universo.

Si comparamos el espectro de las nebulosas y el de las estrellas
hallamos un parentesco inmediafo con las incluidas en el grupo O.
Unas y oftras tienen rayas brillantes de hidrégeno y de helio; unas y
otras se hallan situadas cerca de la Via Ldctea, por lo menos la ma-
yor parte de las conocidas y estudiadas hasta ahora; unas y ofras,
por su distribucién, por su espectro, por su magnitud, parecen tener
algo de comtn, como si fuesen dos pasos sucesivos en la misma evo-
lucion de la materia césmica.

Todo esto se conforma admirablemente con la idea, generalmente
admitida, de que la nebulosa es el origen de la vida césmica, es el
primer periodo de la evolucién, siguiendo luego las estrellas del
tipo O y todas las demds que hemos descrito anteriormente.

Esta teoria goza de favor general, y no vemos que haya todavia
hechos de dbservacion 6 de experiencia suficientes para rechazarla.
Pero seria, cientificamente, temerario el aceptarla como cosa indubi-
tada. La Astrofisica, 4 pesar de los extraordinarios progresos realiza-
dos en los ultimos tiempos, comienza ahora 4 explorar ese magno
problema de la evolucién estelar, y seria prematuro con escasez de
'datos pretender dictar juicio definitivo. La evolucion estelar, par-
tiendo siempre de la nebulosa, pasando por la estrella para terminar
en el astro frio y apagado, tiene en su favor un alto abolengo filosé-
fico. Pero la observacion actual, concienzuda y delicadisima, presenta
ejemplos de una evolucién inversa, precisamente; presenta casos
comprobados de estrellas que pasan & nebulosas. Y surgen estos pro-
blemas: ;Es la nebulosa siempre el principio de la evolucion de los
astros, algo que pudiéramos llamar el protoplasma césmico? ¢ Es, por
el contrario, la nebulosa el final de la evolucién estelar, como se des-
prende de algunos hechos de observacién? ;Hay, acaso, nebulosas
de distintas clases, unas que son campo abonado donde nacen estre-
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llas y otras resultado de su extineion? ¢ Hay, valga la frase, nebulosas-
cunas y nebulosas-tumbas? ;Es la nebulosa d la vez principio y fin de
los astros?

En esta exposicion de cuestiones queremos principalmente iniciar
los problemas, indicar su estado actual y sugerir dudas que exciten
los anhelos de investigacion; por tal razén dejamos esas preguntas
formuladas. Hay en ellas mucho que pensar, y sugerirdn, seguramen-
te, 4 los experimentadores audaces ansias de penetrar en todos esos
misterios, que son, quizd, en su esencia, los mismos misterios de la
evolucion de la materia.

XV.

La tarea de clasificar las estrellas por el estudio individual de su
espectro es inmensa; exige incalculable tiempo y poderosos recursos.
Para tener una clasificacién de conjunto se ha recurrido 4 un medio
indirecto fecundisimo, aunque solamente aproximado; ese medio se
deriva de la diferencia entre la magnitud fotogrifica y la visual. Esa
diferencia suele designarse con el nombre de indice de color, y es una
funcién bastante bien definida del tipo espectral. He aqui comprobado
algo que indicamos anteriormente cuando habldbamos de las diver-
gencias entre las magnitudes fotogrdficas y visuales, y de como, eso
que pudo estimarse cosa lamentable, habia recibido una aplicacién
interesante.

Para que se vea esa correlacion copiamos algunos resultados ob-
tenidos por King, comparando las escalas fotogrdficas y visual de
Haward, y los de Schwarzschild, deducidos de la comparacién de las
observaciones fotogrificas de Gottinga y de las visuales de Potsdam.
Son las siguientes:

Diferencin de magnitud,

L AT _'?Fpos espectrales, King. Schwarzschild.
BO = R s s — 0,31 — 0,604
Bl R R 0,00 — 0,32
B e sasn s s s gmagas + 0,32 0,00
{7l ol L Pt gl + 0,71 + 0,32
1o SRR el + 1,17 + 0,05
M e e S ks + 1,68 41,80

Estos resultados son, en general, de una concordancia admirable

I TN S S T DIl e
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si se les aplica una constante necesaria, dado el diverso origen de los
datos, y si se exceptua el indice de la clase M, que ofrece alguna di-
vergencia explicable, dada la naturaleza de esas estrellas.

He aqui como la diferencia entre la magnitud fotogréfica y la vi-
sual de las estrellas nos da ya indicaciones interesantisimas acerca de
su tipo espectral y facilita un principio de clasificacion de conjunto.

Pero el estudio espectroscépico y espectrogrdfico, no solamente
nos proporciona datos interesantisimos acerca de la constitucion y
evolucion de las estrellas, sino que nos suministra otros muchos re-
cursos de investigacion. Al tratar de los problemas solares hemos in-
dicado ya que, gracias 4 las modificaciones del espectro, se inquieren
y determinan velocidades de los distintos elementos quimicos, y se
descubren fendmenos curiosos de la circulacion atmoslérica solar, y
se mide la rotacién en diferentes latitudes heliogrdficas y en distintas
altitudes..... Todo esto, que en épocas no remotas hubiera parecido
un suefo, es ahora una realidad para el Sol, y tiene, naturalmente,
aplicaciones andlogas con las estrellas. También en éstas se estudian
velocidades radiales. La investigacion es mds dificil; es, acaso, menos
precisa por la escasez de luz, que no permite las dispersiones formi-
dables aplicadas al Sol; pero las dificultades no son insuperables y
han sido superadas. _

Durante muchos anos la investigacién no ha podido pasar de las
estrellas de 5.* magnitud; actualmente, algunos observatorios, pri-
vilegiados por la potencia de sus instrumentos, van mds alld; es de
esperar que sucesivamente se ird ampliando el campo de la investiga-
cion, perfeccionando los métodos actuales ¢ ideando otros nuevos.
Hasta el presente se conocen movimientos radiales de unas 1.500 es-
trellas, nimero considerable por el esfuerzo que revela, pero exiguo
si se le compara con la labor que es preciso ejecutar.

La determinacién de estas velocidades radiales ha alcanzado una
precisién aceptable, pero distinta de unas estrellas 4 otras, segtn el
tipo; en las estrellas de rayas espectrales, bien definidas las observa-
ciones, dan un error menor de - 0,25 km. por segundo; en los tipos
By A, que tienen lineas mds difusas, la precisién es menor, pero lo
suficiente para tener una idea bastante concreta de las magnitudes y
para hacer un estudio de conjunto por tipos.

Las velocidades descubiertas hasta el presente oscilan entre am-
plios limites; son poco frecuentes, casi excepcionales, las velocidades
que exceden de 60 km. por segundo, pero hay algunas mucho mayo-
res; ejemplos: la estrella C. Z. 5243 ha dado una velocidad radial
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de 225 km. por segundo, y la 966, de Lalande, acusa la enorme velo-
cidad de 325 km, por segundo. Hasta el presente estos son los casos
extremos.

El estudio de las velocidades radiales ha hecho un revelacion sor-
prendente, 4 saber: la gran abundancia de sistemas estelares com-
puestos, binarios muchisimos, ternarios 6 multiples en menor namero.
Por punto general, por cada tres 6 cuatro estrellas de velocidades ra-
diales conocidas, una es binaria. :

Hay bastantes casos en que uno de esos astros que forma el sis-
tema hinario es completamente obscuro, invisible en absoluto. Sin em-
bargo, gracias 4 este fecundisimo recurso de investigacion, su existen-
cia es conocida y calculada su érbita y, 4 veces, determinada su masa
relativa. ¢Quién pudiera sospechar, hace unos cuantos lustros, que
llegara 4 existir esta rama de investigacion, que algunos escritores lla-
man graficamente «astronomia de lo invisible » ?

Las velocidades radiales han hecho una segunda revelacion, toda-
via mds sorprendente é inesperada que la de los sistemas binarios y
multiples; esa revelacidn es la existencia de una relacion estrecha en-
tre la velocidad radial y el tipo. espectral. Kapteyn y Campbell han ha-
llado independientemente, con estrellas distintas, que la velocidad ra-
dial media crece sucesiva y gradualmente desde el tipo B al M y 4 las
nebulosas planetarias; he aqui, para tener idea exacta de esa correla-
cion, los resultados ultimos de Campbell:

Velocidad Niimero de estrellas

| 'I'_i_p.o espectral. nfd.iai medin. . abservadas. L
e L 6,52 km. 223§
N O e I A, 10,95 — 177
e O L TN A L T Iy ey 14,37 — 185
& A N TR S e s Eg Q=== 128
(S N B e 16,80 — 382
) o CRTIGERE ) V1) 0 R {7,100 — 73
Nebulosas planetarias........ 25,3 — 12

Estos nimeros sugieren pronto dos ideas distintas, ambas intere- .
santisimas: 1.%, que las estrellas tienen una velocidad radial ligada con 1
su periodo de evolucién; 2.%, que las nebulosas planetarias parecen .
un momento progresivo y avanzado de ese mismo periodo de evo-
lucion.

Seria peligroso y temerario dejarse llevar de hipétesis prematuras.
El hecho, actualmente comprobado, es esa relacién intima entre el tipo
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espectral y la velocidad radial; la causa se desconoce. De ser exacta
la hip6tesis de la evolucion estelar, ligeramente descripta, que todas las
observaciones parecen comprobar, resultard que las estrellas, al nacer,
tienen una velocidad radial nula 6 muy pequena, y que esa velocidad
va creciendo 4 medida que avanza en su desarrollo. Salvo la duracién,
vendrian 4 ser las estrellas como la humanidad; al nacer necesita un
periodo mds 6 menos largo para aprender 4 andar; al crecer, hasta la
edad adulla, se corre cada vez con mds energia y velocidad.

La segunda consecuencia es todavia mds inesperada. La correla-
cion de velocidades con la evolucidon nos lleva 4 considerar las nebu-
losas planetarias como el final de las estrellas. Y aqui surgen de nuevo,
y por otro camino completamente distinto, las mismas preguntas que
antes hemos formulado al tratar ligeramente de las estrellas nuevas.
¢Nacen las estrellas de las nebulosas, 6 son éstas el término de aqué-
llas? ; Se cumple en estos astros la sentencia biblica de nacer del polvo
nebular v convertirse en polvo nebular otra vez? Quede la cuestion
para ser resuelta con mds copiosos datos, pero conste que por dos he-
chos bien establecidos se llega 4 la misma conclusién.

XVL

El estudio de todos los movimientos estelares conocidos —movi-
mientos radiales y movimientos angulares —ha dado también un re-
sultado imprevisto de todo punto, contrario 4 las hipdtesis admitidas,
recibido con incredulidad primeramente y hoy admitido como cosa
indudable y comprobada; ese resultado es la existencia de dos gran-
des corrientes de estrellas, que marchan independientemente en el es-
pacio sin limites. Procediendo por analogia, se habia afirmado que las
estrellas formaban un sistema semejante al solar, de proporciones in-
mensamente mayores. Se habia ideado un sol central; se habia cal-
culado su posicion aproximada (cerca de Aleyon, en las Pléyadas), y
se hacia girar 4 las estrellas y al sol en torno de ese nuevo sol central,
como giran los planetas en el sistema solar. Era una idea grandiosa por
lo sencilla, que puede verse admitida y desarrollada en trabajos re-
cientes y fundamentales.

Pero esa hipdtesis ha fracasado ruidosamente. Los avances de los
ultimos anos revelan que las estrellas marchan en dos direcciones com-
pletamente distintas dentro del plano galdctico. Son dos corrientes

Tomo 1. 6
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auténomas, independientes, formadas de estrellas que obedecen 4 im-
pulso distinto. La apariencia es como si dos grandes agrupaciones de 1
estrellas, inmensas, incalculables, de origen distinto, pasasen una §
través de otra. Las estrellas aqui semejan muchedumbre de gentes de
una inmensa urbe que cruzan una gran plaza, de muchisima circula-
ci6n, en dos direcciones distintas; las personas se mezclan, se entre-
cruzan, pero cada una sigue su rumbo sin estorbar al de la otra co-
rriente, ¢Ocurrird algo semejante con las estrellas? ;Como armonizar
esto con las leyes de la gravitacion?

Las dos corrientes generales se designan por los nimeros [ y II; la
primera comprende proximamente el 60 por 1oo de las estrellas estu-
diadas y se dirigen aparentemente 4 un punto del ciclo, de 94° AR y
- 12 de declinacién; la segunda, menos copiosa, se dirige & un punto
de coordenadas aproximadas, 274° ARy — 12; el movimiento rela-
tivo de una corriente respecto de la otra es de unos 4o km. por se-
gundo. i

Apenas esbozada, de una manera definitiva, la existencia de esas -
dos grandes direcciones generales de movimiento, ha nacido una ter-
cera mucho menos importante, pues comprende reducido ntimero de
estrellas y con pequenas velocidades; esa corriente afecta, principal-
mente, 4 las estrellas del tipo B, 4 las mds jévenes en su formacion
que, como ya hemos visto, son las que tienen menor movimiento ra-
dial. Por esa causa la determinacién ha sido poco precisa, lo suficiente
para dejar establecido que esas estrellas no obedecen 4 las dos co-
rrientes generales | y II primeramente descubiertas. _

La existencia de esa tercera corriente sugiere nuevas dudas y futu-
ros problemas. ¢ Existirdn nuevas corrientes estelares? ;Habrd alguna
relacién entre esas corrientes y los tipos espectrales? :Provendra todo
ese maravilloso sistema estelar de una inmensa nebulosa que lo lle-
naba todo y que afecté la forma espiral, con dos brazos principales
que originaron las dos grandes corrientes estelares, y con ramifica-
ciones secundarias que produjeron otras de menos importancia? La
abundancia y la gran extension de nebulosas de forma espiral parece
prestar apoyo 4 esta hipétesis. Pero no insistiremos en ella; ya hemos
dicho que gueremos huir todo lo posible de hipotesis ¥ concretarnos 4
hechos de observacién y de experiencia. -

Esa idea de un espacio lleno de materia nebular, que ha ido con-
densdndose para formar astros, estd profundamente arraigada en el
espiritu y nos lleva 4 otra cuestién interesantisima; esta cuestion
constituye también un problema actual de la Astr ofisica, el de la cons-




|l

CONGRESO DE VALLADOLID: DISCURSO INAUGURAL DE LA SECCION 2.* 83
titucién de los espacios interestelares. Esos espacios, ¢estin absoluta-
‘mente privados de toda materia? ;Existe en ellos el vacio absoluto,
como se viene suponiendo durante tanto tiempo? ; Es posible, acaso,
que esos espacios, llenos primitivamente de materia nebular, hayan
quedado sin materia de ninguna clase?

He aqui un problema que parecia de imposible resoluciéon experi-
mental y que se halla planteado experimentalmente en el momento
actual. Es interesantisimo v debemos indicarlo brevemente.

'I{apteyn pens6 que si en los espacios estelares existe algtin medio
césmico, por muy transparente y por muy tenue que sea debe ejercer
una absorcion y una difusion de luz. Por consecuencia de esto, si
tomamos dos estrellas del mismo tipo espectral colocadas 4 distancias
muy diferentes, el espectro de la mds lejana debé ofrecer una dismi-
nucién de intensidad relativa en la regién mds refrangible. Con esta
idea Kapteyn procedié 4 estudiar espectros de estrellas, relaciondn-
dolos con los movimientos propios y con las paralajes conocidas, y
‘hallé comprobadas sus previsiones. Dos estrellas tipicas para este
estudio fueron « Boatis v « Casiopea; la segunda ofrece una coloracion
violeta mds intensa que la primera, su movimiento propio es cuatro
veces mayor, lo cual indica una mayor proximidad. Continué su genial
investigacion, y partiendo de 1.433 estrellas de tipos espectrales bien
conocidos, las relacioné con los movimientos propios, con sus mag-
nitudes Optica y fotogrdfica, con las paralajes, cuando eran conoci-
das, etc., ete., é intentd calcular el coeficiente de absorcién de ese
medio interestelar para las distintas regiones del cielo y para los dis-
tintos tipos estelares. Los resultados son inciertos; hacen falta mds
datos para pronunciar fallo definitivo sobre esta materia interesanti-
sima; por el momento puede afirmarse que las geniales investigacio-
nes de Kapteyn constituyen un firme apoyo 4 favor de la existencia
de un medio interestelar en los espacios, que antes suponiamos vacios
6 poblados de éter hipotético.

Otro hecho reciente viene en apoyo de esta hipdtesis. Si en los
espacios existe un medio capaz de absorber la luz, ese medio debe pro-
ducir también una dispersion, ¢ sea un cambio de velocidad en los
rayos de distinta longitud de onda. Guiado por esta idea, Normand
estudio el maximo de algunas estrellas variables 4 través de fillros de
distintos colores; usé principalmente un filtro rosa, que deja pasar la
luz de longitud de onda 6.800 U. L., otro verde de 5.100 y un tercero
azul de 4.300. El mdximo es un fendmeno fisico que se produce en el
mismo momento para las radiaciones de todas las longitudes; si existe
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algtin medio refringente, el méximo debe retrasarse para los rayos de .
longitud mds refrangible y asi lo demostrd la experiencia. {
En la estrella Algol, por ejemplo, entre el mdximo observado con
el vidrio rosa y el observado con el cristal verde transcurren unos gm;
entre el observado con el verde y el azul pasan proximamente ym,
¢Cémo explicar este retardo sin la existencia de un medio interes-
telar? g
Y si un dia llegamos 4 determinar el poder refringente y 4 medir
el retardo por segundo para las radiaciones extremas del espectro, '

¢no dispondremos de un medio indirecto, seguro y fecundisimo para

determinar la distancia de las mds apartadas estrellas? ;Serd este me-
dio indirecto el que nos compense de las dificultades y fracasos que
ofrecen los métodos de hallar la paralaje estelar? :

Nadie puede actualmente contestar 4 éstas y 4 otras muchas pre-
guntas que sugieren los hechos; dejémoslas para que el tiempo y el 2

progreso cientifico las contesten; para nuestro propdsito de senalar los B
problemas actuales de la Astrofisica en su importancia relativa basta
lo consignado; ello permite vislumbrar que este problema de la cons-
titucion de los espacios estelares es uno de los mds complejos y que

quizds nos reserve nuevas sorpresas.

Existen otros muchos problemas actuales de la Astrofisica, refe-
rentes, por gjemplo, 4 los sistemas binarios y muiltiples con la deter-
minacién de masas, densidades, érbitas, etc., etc.; 4 las nebulosas y
cometas; 4 las porciones mds sombrias que se advierten en determina-
das regiones del espacio como si fuesen nebulosas obscuras; 4 las
varias cuestiones de fisica planetaria, tan interesantes en muchos
aspectos....., pero hemos de dejarlas 4 un lado, porque es forzoso aca-
bar de alguna manera este discurso.

*
* %

Toscamente, pesadamente, abusando de vuestra benevolencia, he _:
mencionado algunos de los problemas actuales de la Astrofisica; quizd
no sean los fundamentales ni los mds interesantes; seguramente, al
exponerlos me ha faltado el arte y la amenidad que hacen atractivos

los asuntos mds abstrusos, pero 4 pesar de estos defectos y de esta

pobreza mia en la exposicion, creo haber puesto de relieve estos he- __
chos: el cardcter cooperador y expansivo de las investigaciones astro-
fisicas; la magnitud, complejidad y, en cierto modo, universalidad de
las cuestiones planteadas que afectan 4 varias Ciencias; la relativa
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facilidad actual para tomar parte en algunas de estas investigaciones
y la participacién valiosa que en ellas toma nuestra patria, contra lo
que suele creerse y decirse. Hacer constar todo esto era mi propésito,

* y una vez realizado termino con dos ruegos: el primero se dirige 4 la

juventud estudiosa, para que busque en el campo de la investigacion
Astrofisica nuevas verdades y, con ello, dias de gloria y goces inefa-
bles del espiritu; el segundo se dirige 4 todos vosotros, para que bus-
quéis en vuestra benevolencia ilimitada disculpa y perddn 4 las faltas
de este largo y desordenado trabajo.

He pichHo.
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DE LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS.

Acatando la buena costumbre que la Socienap EspaRoLa para EL
Procreso pE Las Ciencias tiene establecida de inaugurar los trabajos
de cada una de las Secciones, en los Congresos que periddicamente
celebra, con disertaciones propias de las materias que aquéllas com-
prenden, voy 4 tratar de cumplir esta especie de precepto de la mejor
manera que me sea dado. Muchas son las cuestiones—y todas de
sumo interés—que se ofrecen al estudio en el momento actual de la
evolucion de la Quimica, y tienen singular atractivo las comprendidas
en esta rama tan fecunda de la Quimica Fisica, 4 la hora presente ya
emancipada, formando una Ciencia aparte, con sus métodos y sus doc-
trinas generales. Pudiera acaso ser tratado alguno de estos intensos
problemas de interpretacién de los hechos, 6 buscar las aplicaciones
de las modernas teorias de la Fisica y de la Mecdnica en el campo de
la Quimica pura, abarcando las cuestiones referentes 4 la constitucion
intima de los agregados atémicos, mirdndola con un eriterio derivado
del moderno principio de la relatividad ¢ de la famosa hipotesis de los
quanta de energia, para de ello, y con la ayuda de otros principios y
de otras doctrinas, venir 4 parar en los fundamentales de la Quimica
Matematica. Seria esto, 4 la verdad, muy nuevo, y ninguna otra cosa
sobrepujaria su importancia; pero acaso fuese prematuro aventurarse
en el camino de ciertas conjeturas, que si andando el tiempo serdn in-
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dudablemente doctrinas muy corrientes y por todos admitidas, dentro
de la ciencia quimica, juzgolas, en este momento, quizd un tanto atre-
vidas y todavia poco seguras.

Menos general sin-duda, mds concreto ciertamente; pero de no-
toria importancia y actualidad, es el asunto que me propongo tratar,
referente 4 las combinaciones llamadas complejos, limitandome 4 log
minerales. Campleme senalar, desde el principio, la parte que en esta
eleccion de asunto ha tenido el excelente y original libro que acerca
de la Quimica de los complejos ha publicado, hace poco tiempo, mi
buen amigo, el profesor de la Sorbona, Mr. Jorge Urbain. Su admira-
ble y sistemdtico Tratado ha constituido para mi un verdadero manan-
tial de la inspiracién que habia menester y una mina de datos y de
ideas, que he explotado grandemente, procurando, sin embargo, ana-
dirle algo de la propia cosecha y de criterio personal, ya que no sea
posible agregar grandes experimentos.

Bueno serd notar primeramente como, merced 4 los admirables.
trabajos experimentales y 4 las doctrinas que derivadas de ellos ha es-
tablecido el profesor Adolfo Werner, de Zurich, la nocién de complejo
no s6lo se ha precisado y generalizado, sino que, al tratar de darse
cuenta de la constitucién de semejantes agregados, nacié la idea fe-
cunda de las combinaciones dichas moleculares, y la doctrina de la
valencia quimica ha experimentado hondas modificaciones, con lo que
el propio Werner ha llamado ntmeros de coordinacion. Por eso ya
tiene la Quimica de los complejos su teoria general y su sisteméﬁc&,_ ;
establecidas fundamentalmente. Debe aceptarse, en mi sentir, como
buena y general esta definicidén de complejo, que pone Urbain en el
principio del prélogo de su libro, diciendo que «todo compuesto qui-

mico cuya féormula contiene gran ntmero de dtomos, merece el nom-

bre de complejo». Y anade el propio autor que conforme 4 su defini-
ci6n, son, en rigor, complejos casi todas 6 todas las combinaciones,
menos los elementos, y si acaso las binarias. Se comprende cdémo en

tal sentido la Quimica Orgédnica es la ciencia por excelencia de los =

complejos, :
Nunca se consideran éstos con un sentido de tan gran generalidad,
y aun su propio estudio y las teorias que lleva aparejadas se restrin-
gen sobremanera, limitando la denominacion de complejos 4 especiales
agregados que, ademds de reunir en su molécula diferentes y numero-
sos elementos, su agrupacion tiene determinados caracteres. Por de

pronto, deben reunir la condicién de ser y manifestarse electrolitos y
de ser, 6 bien sales dobles, 6 bien como resultado de la unién intima de
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grupos formados de sales simples y de cualesquiera moléculas 6 iones
4 ellas combinados. De esta forma, aunqué no con la misma expresién,
ni con tanta generalidad, consideraron los complejos los primeros qui-
micos que d su descubrimiento v estudio se consagraron, informados
por el criterio dualista, 4 la sazén predominante en la Ciencia. Y es
cosa bien curiosa el notar que en la actualidad, particulamente si se
aceptan las teorias que para los complejos se hacen derivar de la doc-
trina i6nica, y aun las mismas de la coordinacién de Werner, al dua-
lismo puede tornarse, aunque revista la nueva concepeién ofra forma
y se halle tan distante del primitivo como pueden estarlo los actuales
conceptos de la electrafinidad de la teoria electroquimica de Berzelius,
siquiera sean el fundamento de los actuales.

Consideradas en conjunto las combinaciones que en este sentido
restringido se llaman complejos, y que son numerosas v variadas, sin
hacer, por de pronto, distinciones entre ellas, resulta que ha logrado
constituirse, relativamente en poco tiempo, una Quimica especial, que
participa, 4 la vez, de los caracteres de la Quimica que pudiéramos de-
nominar clésica, con todas las dificultades técnicas inherentes 4 la pre-
paracién de substancias complicadas, poco estables muchas y otras
sujetas 4 cambios y transformaciones curiosisimas, y conforma, 4 ma-
ravilla, con los novisimos conceptos de la afinidad y los principios de
la Quimica Fisica. Estos agregados especiales, en los cuales entran de-
terminados metales, en particular el platino, el cobalto, el ecromo 6 el
cobre, ahora llamados, con propiedad, combinaciones ammoniadas, y
que son por ventura aquel lazo de unién que Wurtz buscaba para en-
lazar las combinaciones del carbono con las de los metales, y que en
su Filosofia Quimica, tan justamente celebrada, afirmaba ser los orga-
nometdlicos, en su tiempo harto poco conocidos, tienen una estructura
singular, una suerte de movilidad interna que consiente que se pro-
duzean isomerias y tautomerias, en todo andlogas 4 las frecuentes
en las combinaciones del carbono, y hasta el niicleo fundamental de
su molécula se representa en el espacio por el octaedro de Werner,
como el de las combinaciones orgdnicas es el tetraedro de Le Bel y
Van'T Hoff. Tenemos asi que los complejos minerales propiamente
dichos han servido para extender 4 la llamada Quimica Inorgénica
las nociones de isomeria y las de disimetria, ya que en ciertos com-
plejos menester es considerar asimétrico, por ejemplo, al cobalto.

Otras particularidades, también muy notables, pudiera invocar para
encarecer la importancia y la transcendencia del estudio sistemdtico de
los complejos, y sobre todo las de aquellas doctrinas cientificas 4 que
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su estudio ha conducido; creo suficiente lo apuntado y que no sea
menester indicar de momento nuevos argumentos. Poco & poco se ha
ido formando, con el estudio de tan singulares agregados moleculares,
un cuerpo de doctrina, cuando ya fué imprescindible darse buena
cuenta de su constitucién interna y de sus transformaciones, para
fijar, de modo definitivo, en lo posible, el campo de existencia de cada_ L
clase 6 grupo de complejos; pues los hay variadisimos, respondiendo

su estabilidad y sus cambios 4 los equilibrios de los elementos que in-

tegran la molécula.

Desde que se concreta la definicion de complejo 4 determinados
sistemas y grupos formados por muchos dtomos, que dirianse reuni-
dos en torno de determinados y no muy numerosos metales, ya se li-
mita algtin tanto el estudio de tan interesantes cuerpos, que aparecen
formando series bien establecidas v se dirige en el sentido de precisar
sus propiedades caracteristicas, determinar el campo de existencia de

cada orden de complejos y poner en claro su constitucion y estructura
quimicas, abarcando con todo ello, perfectamente enlazado, la doctri- | E

na completa de los complejos con todos sus problemas. Tal es, 4 la
hora presente, el estado de esta interesantisima parte de la Quimica,
llegada en su desarrollo 4 términos muy elevados, y en la cual si los
mds exquisitos procedimientos de la téenica experimental tienen su
adecuado empleo, las doctrinas mds elevadas y transcendentales de la
Quimica Fisica hallan su mds completa y peregrina aplicacion.

Preliminares y precedentes de nuestro actual saber respecto de los
complejos minerales, los hay abundantes, tocante al descubrimiento de
cuerpos y 4 interpretaciones tedricas de su estructura molecular; por-
que, en realidad, como tales complejos fueron siempre considerados
aquellos cloroplatinitos y cloroplatinatos, que también se llamaron clo-
ruros dobles; muchos compuestos amoniometdlicos, y entre ellos las
series de los que forman el cobalto; los ferro y ferricianuros y otros
variados cuerpos, que reunian la condicién de que algunos de sus
componentes no eran revelados por sus reactivos quimicos particula-
res, sin indagar mucho la causa de semejantes anomalias, que los ase-
mejaban 4 las combinaciones copuladas de Berzelius, que el propio
autor hubo de rechazar luego de pasada aquella época de vivisima
¥ desconcertada polémica en que anduvo alld en los comienzos de la
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teorfa unitaria. Sucedié aqui lo propio que acontece en todas las cien-
cins experimentales. I'ué el primer cuidado de los investigadores el de
acumular hechos y descubrir muchos fendmenos, v sélo bastante des-
-pués llega el momento de buscar sus analogias, de clasificarlos, re-
presentarlos € interpretarlos 4 derechas, indagando la ley general que
los enlaza y reune, y formulando, en términos precisos, la teoria que
en determinado periodo sirve para darles explicacion cumplida y satis-
factoria.

En la historia de los complejos minerales se distinguen dos perio-
dos 6 fases distintas; corresponde la primera 4 los descubtrimientos
de cuerpos nuevos, fijindose de preferencia en los procedimientos de
obtencién y en la manera de distinguir unos de otros los distintos
complejos, mediante caracteres y propiedades externas, y en particu-
lar notando cémo los componentes de tan singulares agregados no
son reconocidos por sus reactivos ordinarios. Este fendmeno, tan
singular, pero frecuente en cierto linaje de combinaciones, marcaba
y senalaba un camino 4 las interpretaciones tedricas y desde luego
permitia afirmar que en las combinaciones complejas primeramente
aisladas, los elementos atdmicos debian hallarse en otro estado de
agrupacion muy diferente del que tienen en otras moléculas mds sen-
cillas; pues en las complejas podia decirse que, de un modo mds 6
menos completo, determinado siempre por la estabilidad del complejo,
habian perdido su individualidad, fundiéndola en la del conjunto mole-
cular. Quizd impulsados los investigadores por esta misma rareza de
ciertos compuestos de metales semejantes al cromo, en los que este
cuerpo no era precipitable, ¢ s6lo lo era en parte por sus reacfivos
especificos, 6 manejando cloruros metdlicos y sulfatos que no reac-
cionaban los primeros con el nitrato de plaia y los segundos tampoco
lo hacian con el cloruro de bario, se dieron & preparar series enteras
de tan singulares substancias, la mayoria de ellas, alld en los co-
mienzos de la Quimica de los complejos, constituidas por derivados
amoniacales, de donde vino el tratar de considerarlas 4 modo de
aminas ¢ derivados de aminas especiales, cuando no se apelaba 4
extender 4 tales compuestos la nocién de combinaciones copuladas.

Quien recuerde los trabajos de Magnus acercit de los cloruros de
platino, publicados en 1828 y 1829; los de Reiset, con el descubri-
miento de las dos bases conocidas con su nombre y que juzgé como
verdaderas bases alcalinas conteniendo platino, que vieron la luz
en 1844; los de Gerhardt, también acerca de las bases platinicas, que
son de 1850; los de Raewsky, un poco anteriores, v tantos otros que
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pueden considerarse antecedente obligado de los metédicos estudios
experimentales de Fremy acerca de los compuestos de cobalto, podra
convencerse del grandisimo interés que ya de tiempo atrds han des-
pertado los complejos y de la manera como su doctrina ha evolu-.
cionado. ? !

Fué el primer tiempo el correspondiente al acopio de datos, con
escasa O ninguna critica; lo esencial era acumular cuerpos, cuando
més seriarlos, atendiendo para ello 4 las distintas coloraciones de los

términos de la serie, que se relacionaban con la composicion, y asi en

los colores fundé Fremy 1a clasificacién de los complejos de cobalto
que descubriera y estudiara, y todos recordamos, por ejemplo, las
sales roseo, purptreo, liteo y fusco cobdlticas, correspondientes 4
otras tantas bases complejas. Claro estd que este primer periodo se
distingue y caracteriza por la fecundidad de los descubrimientos y por
las perfecciones sucesivas de la técnica experimental, que produjo
variedad de métodos de obtencidon, ahora grandemente ufilizados, y
gue es menester no desdenar, en cuanto son obligado ¢ indispensable
precedente de las acluales perfecciones y finuras, y lo que es todavia
mas importante, de las interpretaciones tedricas, que han permitido for-
mar, 4 nuestra vista puede decirse v en este nuestro tiempo, la Qui-
mica de los complejos.

Rarisimas veces, y s6lo mediante un gran esfuerzo de voluntad,
puede substraerse el investigador experimental, que sélo en el puro
hecho se pédra, consagrindose exclusivamente 4 su indagacion, rara

vez digo, puede substraerse & la interpretacion de lo que le es dado .

descubrir, v su curiosidad por darse entera cuenta de los fendmenos
esclarecidos ha de subir mucho de punto cuando se encuentre aisla-
dos cuerpos de tan singular cardeter como los complejos, y asi no se
detendrd seguramente en reconocer aquellas propiedades que mejor
sefialan la individvalidad de los nuevos cuerpos, siquiera de primera
intencion haya de fijarse en las de mds bulto, sino que, movido por
este soberano impulso de explicarse los fendmenos nuevos, ha de
forjar hipotesis y tratar de esclarecer, aunque sea de manera rudi-
mentaria y harto elemental, el mecanismo de la formacion y la estruc-
tura interna de lo que ha descubierto, ya que en ello reside la causa
de las propiedades de la substancia aislada. Predomina ciertamente,
en los primeros tiempos, la parte solo experimental y el descubri-
miento de nuevos hehos; pero, al mismo tiempo, viene el caracteri-
zarlos, el clasificarlos, y en un respecto muy elemental y rudimentario,

el interpretarlos. Esto explica por qué Fremy se preocupé tan prinei-
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palmente de buscar para los compuestos de cobalto, que descubriera
y aislara, una clasificacién y una nomenclatura.

~ Gano con ello, y no poco, la Quimica de los complejos; pero
siendo tanto y de tal calidad experimental lo hecho, todavia no era
suficiente, en cuanto no habia logrado hacer penetrar en la estructura
de las moléculas nuevamente formadas. No tenian los fenémenos un
cardcter peculiar en cada caso y podia, sin forzar las cosas, admitirse
gue una misma, habia de ser la constitucién quimica de los complejos
de platino, de cobalto y de cromo, que eran los mejor conocidos en-
tonces y también los mds numerosos; para las series del cobalto ya
he dicho cémo el color era la base de la clasificacion. Si preocupaba
la explicacion de los hechos, era solo en cierto sentido; en lo que
tenian, al parecer, de anémalos y extranos, si se juzgaba por todos su-
ficiente el criterio dominante en la Quimica General para darse cuenta
de ellos.

Segun ¢l pensar de la doctrina dualista, que el genio de Berzelius lle-
vara con sin igual valentia al desarrollo de sus mayores esplendores,
fueron, pues, considerados los complejos minerales. Imaginemos un
cuerpo tal como el cloruro platinico, compuesto binario definido, 4
manera de nutcleo; 4 él se une, de cierta manera y en determinadas
condiciones, otro cuerpo binario de cardcter bdsico, y el conjunto
constituye el complejo, si se halla dotado de ciertas propiedades y de
caracteres cuyo valor cuantitativo estd determinado por la estabilidad
del nuevo cuerpo. Forma el hidréoxido de cobalto una 6 varias combi-
naciones con el amoniaco, las cuales, 4 su vez, funcionan como bases
amoniacales particulares, y en este concepto se unen d los dcidos y
dan sales especiales, complejos, en fin, de muy diverso orden. Y lo
propio acontece en los casos del hierro, del cromo, del cobre y de
cuantos metales son susceptibles de constituir semejante linaje de
combinaciones. Todo pareeia realizarse mediante la unién singular de
unas combinaciones binarias 4 otras del mismo orden; sélo y exclusi-
vamente el cardcter del enlace era lo que imprimia 4 los agregados
moleculares resultantes la condicion de complejos. Tal explicacion,
que en rigor no lo es, dimana de la teoria dualista y de su sentido
mds general; pero desde el punto en que se admite la condicién de
complejo como inherente al enlace de los términos binarios de la mo-
lécula, parecen tocarse los linderos de la ya famosa doctrina de Wer-
ner. Al cabo la hipotesis dualista es menester gue sea tenida como su
mas obligado precedente.

Hace muy pocos afios que comenzé la verdadera Quimica de los
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complejos v ya se entiende que me refiero 4 la época de las doctrinag )
y de las teorias, y no tan coneretamente i los métodos de obtencién,
6 al estudio particular de aquellas sus mds individuales propiedads
Para establecerla fué necesario aplicar otras teorias y otras doctrin_ﬁ _
de gran generalidad y particularmente conocer los caracteres de los

cuanto la de Werner, que es la mds extensa y racional, no se halla
exenta de excepciones, ni es invulnerable 4 ciertas observaciones fun- 4
damentales; pero no es menos verdad que arrojo la luz & torrentes y
esclarecié dificilisimos problemas de la constitucién de los compl _' '

era 4 la sazén el dominante en la Quimica, tocante al punto de la
estructura de los complejos; pero bien serd decir como las interpre
ciones tedricas racionales de los fenomenos se inauguran con los m
ritisimos trabajos de Blomstrand, 4 los que siguen los no menos nota-
bles de Jorgensen, para alcanzar su coronamiento y mds acab
expresion en las concepciones originales de Werner, que tienen
cardeter verdaderamente general y abarcan por entero el conjunto
problema. Vale decir, que en todo ello han influido, de modo direc
los progresos y el criterio de la Quimica Orgédnica y, al propio tiemp
las doctrinas de la Quimica Fisica. '

Tienen por fundamento las clasificaciones actuales de los comple-
jos los que pudiéramos llamar campos de existencia de cada uno«
ellos ¢ de cada grupo, si hablamos de modo mis general, v la suj
quimica de los elementos integrantes del sistema, que también
su campo; lo cual significa que los equilibrios quimicos de los
ponentes son los que, en definitiva, regulan la existencia de los
complejos; pero como estos equilibrios pueden moverse entre limi
variables, que no son cosa inerte y quieta, resulta que los siste
complejos han de distinguirse y diferenciarse precisamente atendie
4 las condiciones de su existencia 6 4 los limites de ella, en cuanto
extension del campo y la sujecién quimica inherente son asimist
variables para cada una de las agrupaciones moleculares.

Insistiendo un punto acerca de las ideas apuntadas, hay que p
sar como todo agregado molecular sélo existe fijo en condiciones
pecialisimas; su equilibrio se mueve en uno  otro sentido, dentro
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limites mds 6 menos extensos; pero se mueve y cambia pasando de
uno & otro estado, de donde resulta que, en realidad, un agregado mo-
Jecular ha de coexistir con los productos de su desintegracion, y
cuando las proporciones de éstos son insignificantes 6 inapreciables es
cuando afirmamos la estabilidad de un sistema, considerando como
tal v sujeto, por lo tanto, & continuos cambios, 4 las especies quimi-
cas definidas, solo que en ellas el campo de existencia aparece mds
extenso, por ser mds lenta y poco perceptible su evolucion y sus trans-
formaciones; de donde resulta y se deduce que la misma ley de las
proporciones definidas debe considerarse, al igual de las otras tenidas
por fundamentales, como una ley limite. Hay, sin embargo, dentro de
la molécula una energia que me atreveré 4 llamar de enlace y que se
manifiesta como una resistencia al cambio, particularmente en los lin-
deros del campo de la existencia del sistema; tiene también su valor
positivo y variable, se opone de continno 4 las causas modificadoras
externas ¢ impide, hasta cierto punto, la disgregacion cuyos gérmenes
lleva en si mismo el sistema desde el momento en que ha sido for-
mado; es la sujecion guimica, relacionada también con la fuerza de los
enlaces atomicos.

Una idea mds es menester recordar aqui, porque sirve de apoyo 4
las doctrinas establecidas acerca de la constitucidon de los complejos.
En un sentido muy general, todos los cuerpos. asi llamados pueden
ser considerados sistemas metastables y en los grados de la metasta-
bilidad fundase su clasificacion y 4 ellos obedece su evolucién. Algu-
nas veces—y los complejos del platino son de ello excelente ejem-
plo—las modificaciones internas del agregado molecular se llevan 4
cabo con extremada lentitud; otras, en cambio, son mds rdpidas, con-
forme acontece en los dcidos cromo-polisulfuricos de Recoura, cuya
descomposicion espontdnea he observado repetidas veces; pero siem-
pre se realiza, y todo complejo es asiento de continuas transformacio-
nes, debidas, sin duda, 4 la misma y peculiar estructura de su mo-
lécula y 4 su propia generacién, circunstancia que es menester tener
muy en cuenta y que, 4 mi ver, no ha sido considerada lo bastante ni
en toda su generalidad y sentido.

Juntanse 4 estas ideas generales, indispensables para la teoria de
los complejos, otras ideas asimismo importantes y que mds de cerca
tocan 4 su constitucion. En primer término, se puede afirmar que todo
complejo tiene como caracteristica el ser una combinacién molecular;
su estructura resulta de la agregacion de moléculas mds sencillas.
Basta esto sélo para explicar aquellas anomalias, desde antiguo ad-
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vertidas, de no poder caracterizar ni descubrir los metales contenidos
en los complejos mediante sus reactivos particulares de mas sensibili-
dad, pues no estin como tales metales, sino formando combinaciones
especiales, moléculas incompletas, mdas 6 menos disociadas, pero in-
tegradas con algunas otras y también iones, y el conjunto no se carac-
teriza analiticamente como un metal en una combinacion atomica. Por

eso sin duda, se admitia la existencia de tantos radicales compuestos

en los complejos minerales, Esto mismo confirma, de modo completo,
la idea de considerarlos como verdaderas especies metastables. Ahora
sabemos que los metales de los cuerpos que se estudian hdllanse en
el estado particular y pueden ser acaso iones complejos, de muchas
maneras desintegrables.

Vale decir que siendo inherente 4 los complejos esta condicion de

no revelarse sus componentes por los reactivos analiticos propios de
cada uno de ellos, el hecho, examinado desde el punto de vista cuan-
titativo, tiene varios y diferentes grados. En general, se dice que

cuando un metal no precipita mediante su reactivo estd disimulado;

pero esta disimulacién puede ser total ¢ parcial y depende de varia-

das causas, como la naturaleza del metal contenido en el complejo, la

de los iones negativos y la propia molécula disimulada. Nunca debe

olvidarse la condicion de iones simples 6 complejos que pueden re-

vestir los’ componentes del complejo y que éste es una asociacién mo-
lecular de muy variable estabilidad, dependiente tanto de acciones ex-
ternas al sistema como de sus propias € internas modificaciones. De.
las primeras tiene particular importancia la hidrélisis y de las segun-
das es de notar la desintegracién debida d la metastabilidad del agre-
gado molecular y 4 sus internos cambios, que no suelen ser muy es-
tables los complicados. Por lo general, el disimulo de los metales estd

relacionado con los grados que alcanza la disociacion electrolitica de

las sales complejas, cuyos componentes no suelen tener los mismos.
caracteres que en las sales sencillas tienen.

[.imitando ya el conceplo de los complejos minerales y reducién-

dolo 4 términos concretos, han de notarse, en primer lugar, ciertas de-
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limitaciones de grupos, bastante bien deslindadas, que marcan la evo-

lucién de las asociaciones de moléculas formando un conjunto de es-

tructura y de constitucion nada sencilla, reconocible precisamente por
aquel disimulo y como ocultacion total ¢ parcial de los mds importan-
tes elementos constitutivos del sistema. Hay aqui una suerte de gra-

dacion, consecuencia de la mayor 6 menor energia de los enlaces mo-
leculares, la cual sirve de base 4 estas divisiones que es menester es-
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tablecer de los complejos, no de manera arbitraria 6 artificiosa, sino
por el contrario, atendiendo & la misma estructura de las agrupaciones,
deducida de sus cualidades particulares y especificas. Tiene, por lo
tanto, la division de que se trata un sentido perfecto de realidad y un
cardcter en cierto modo cuantitativo, al propio tiempo que marca los
puntos singulares del desarrollo de los complejos, revelado por sus mis-
mas propiedades tanto como por la manera de formarse cada sistema
general.

Ya se observa en las combinaciones ordinarias que, 4 medida que
su complicacidén crece, pierden individualidad sus elementos consti-
tuyentes, y 4 la par, si los enlaces se complican, disminuye también
la estabilidad del sistema; tal acontece en las combinaciones orgdni-
cas. En general, la estabilidad del equilibrio se relaciona con la senci-
llez de la molécula y con la de los enlaces de los dtomos que la inte-
gran. Pero en no pocos casos las agrupaciones atémicas manifiestan
bien 4 las claras tendencias 4 transformarse en combinaciones molecu-
lares, lo cual se explica por la relativa facilidad de ciertos innes sen-
cillos para formar iones complejos, que son naturalmente menos esta-
bles que los primeros. Representan, al cabo, enlaces parecidos 4 los
del carbono consigo mismo 6, por lo menos, en cierto sentido, 4 ellos
pueden ser asimilados, Un comienzo de la generacion de estos agre-
gados son las sales dobles, semejantes 4 los alumbres, 4 ciertos alu-
minatos, 4 los silicatos y 4 los compuestos denominados espinelas. La
Naturaleza presenta ya formados y constituyen especies mineral6gicas
bien determinadas, muchos de estos cuerpos cuya estabilidad es en al-
gunos considerable, mientras que ofros son desdoblables en sus com-
ponentes por la sola accién del agua, siendo uno de ellos soluble.

Muy atrevido seria ciertamente llamar complejos, en el mds estricto
sentido de este concepto, 4 lds sales dobles, que son al cabo com-
puestos aditivos de muy variada estabilidad; pero no es menos cierto
que constituyen 4 modo del primer término de la evolucién que con-
duce 4 los llamados, con gran propiedad, complejos perfectos; el tran-
sito entre ambos términos estd representado por las agrupaciones que
constituyen los complejos imperfectos. Y he aqui indicadas las tres es-
pecies de agregados moleculares que es menester considerar en sus
cualidades generales: sales dobles, complejos imperfectos y complejos
perfectos, cuyas diferencias residen en la energia de los enlaces de los
sistemas componentes, 6 de una manera més amplia, en el valor nu-
mérico de la energia que mantiene unidas las diversas moléculas que
forman el complejo, de la cual depende, al cabo, la estabilidad de los

-
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iones, también 4 veces complejos, que en la citada moléculn haya 6
de (.1[.1 misma puedan formarse.

Antes de nada he de advertir como 4 las sales dobles conviene ung
representacion dualista mds bien que unitaria, y esto se ve muy clara-
mente cuando se trata de representar y darse cuenta de la constitucién.
v estructura molecular de muchos silicatos dobles y muiltiples, anhi-

dros 6 hidratados, que se encuentran nativos, ya aislados, ya como

parte integrante de algunas rocas. Por este lado aparecen ciertas se-
mejanzas entre las sales dobles y los complejos, v ain se acentian si
consideramos que en no pocos casos la sal doble es un Gltimo pro-
ducto de la degradacion de un complejo perfecto. Y si agregamos la
facilidad con la que, en general, sienten las sales dobles las influencias.
externas, que son parte 4 modificarlas grandemente y aun 4 destruir-

.las en sus elementos originarios, la semejanza sube de punto. Detié-

nese aqui, no obstante, y aparecen las diferencias bien marcadas y que
residen, en ultimo término, en los campos de existencia de las dos
agrupaciones, tocante d su extension y d su valor; estd, pues, la dife-

rencia en el equilibrio movil del sistema en ambos casos, que implica

mayor ¢ menor facilidad para los cambios debidos 4 influencias y cau-
sas externas al sistema en unos y 4 la de los catalizadores en el de los
mds estables y dotados de cierta permanencia. En general, la natura-
leza y la extension de sus respectivos campos de existencia es lo que
distingue, unos de otros, los grupos de complejos minerales que
quedan establecidos.

No hay que esforzarse gran cosa para ver las diferencias, verdade-
ramente esenciales, existentes, por ejemplo, entre la glauberita, que
es una sal doble, y cualquiera de las numerosas platamminas, que son
de los complejos perfectos mejor determinados v, sin embargo, por

muy lejano que pueda parecer, existe como un cierto principio rudi-
mentario de semejanza eén ¢l modo de estar constituidos los dos siste-
mas, y es la estructura en ellos reconocida, en particular desde que la

teoria de Werner ha esclarecido su constitucion. Distingue 4 las sales
dobles la movilidad de su equilibrio molecular, en cuya virtud son

sensibles 4 todas las acciones modificadoras externas y, ademds, sus

metales no estan disimulados, acaso por esta misma movilidad. Supon-
gamos el caso de la glauberita tipica; el sistema que la constituye
hillase formado por el yeso 6 sulfato de calcio hidratado, con dos mo-
léculas de agua, y el sulfato de sodio, también hidratado v con diez
moléculas de agua. Sabemos que bﬂbt&. la accion disolvente del agua
para escindir este cuerpo en las dos sales originarias, como es suﬁ-
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ciente disolver el yeso en una disolucion de sulfato de sodio a tempe-
ratura baja para generar la glauberita. Pero del campo de existencia
de la sal doble no juzgamos solamente por este hecho; el hidrato del
sulfato de sodio pierde espontineamente su agua y se transforma en
el sulfato anhidro, que es la tenardita, vy el yeso también pierde el
agua en condiciones andlogas para transformarse en anhidrita, y asi
tenemos que en el sistema de la glauberita pueden coincidir el cuerpo
en su integridad con los productos de sus espontdneas alteraciones en
proporciones muy variables,

Bien se entiende como, 4 partir de estos agregados tan delezna-
bles, cuyo campo de existencia es harto precario, hasta los complejos
perfectos, de los cuales son el mds completo ejemplo las numerosas
series de los que forma el platino, hay una gran serie de estados inter-
medios, de complejos que se caracterizan por las relativas extensiones
de los limites de sus campos de existencia, agregados dotados de equi-
librios menos movibles que las sales dobles y que, por lo mismo, pre-
sentan sus iones en diversos y variados estados de disimulo, sin que
jamds llegue 4 ser total ¢ absoluto. Su niimero es considerable y entre
ellos se incluyen los complejos hidratados del eromo, & cuya catego-
ria pertenecen los dcidos cromopolisulfaricos de Recoura.

Ocurreme 4 este proposito senalar, tomdandolos como ejemplo, las
caracteristicas de los complejos imperfectos. Se obtienen estos singu-
lares sistemas partiendo del sulfato verde de cromo, que en cierto res-
pecto es, 4 su vez, un complejo imperfecto, y del dcido sulftrico en
proporciones distintas, segin los cuerpos que hayan de resultar.
Actuando ambos cuerpos durante cierto tiempo y en variadas condi--
ciones de temperatura, resultan los complejos de que se trata. La esci-
sion de su molécula es espontdnea y se efectia al poco tiempo, no
tomando al momento ciertas precauciones que aseguren, entre no muy

* aparlados limites, su estabilidad. En semejantes compuestos el cromo

v el dcido sulftrico estin disimulados al anadir sus reactivos; pero
éstos, actuando acaso como catalizadores, son parte 4 destruir el equi-
librio del complejo, porque dejando en contacto durante un poco de
tiempo, no bien determinado, el cloruro de bario con cualesquiera de
los citados dcidos policromosulfiricos, se produce el caracteristico pre-
cipitado de sulfato de bario.

Conviene notar que estos singulares dcidos se destruyen, produ-
ciendo precipitados de color blanco verdoso 6 blanco amarillento, con
la mayor parte de las sales metdlicas ordinarias. En un trabajo que
ha realizado en mi laboratorio hace algunos anos el profesor Marti-
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nez Strong, tratando de inquirir la naturaleza de los famosos comple-
Jjos de Recoura, logré demostrar mediante experimentos que se trata
de coloides negativos sobre los cuales ejercen en frio su accion coagu-
lante las sales metdlicas, incluso las de potasio y las de sodio. Entran
asimismo en la categoria de complejos imperfectos los de cromo en
general, y con ellos se relacionan intimamente problemas de tanta im-
portancia, desde el punto de vista general de la Quimica Fisica, como
las coloraciones de las sales de cromo y su hidrolisis. Aqui es menes-
ter citar el estudio de los cloruros erémicos v de sus disoluciones en
primer término, y de no menor interés ¢ importancia son los grados
que alcanza el disimulo de los radicales en estos complejos imperfec-
tos. También es de notar en ello la tautomeria en cuanto la cantidad
de cromo precipitado es funcién del reactivo empleado, lo cual induce
4 pensar si se trata de cuerpos de composicién diferente; los experi-
mentos de Weinland y Koch, los anteriores de Peligot y Wyrouboffy
los de Werner relativos 4 la tautomeria de los productos de transfor-
macion de tal cuerpo, son concluyentes y bastan para establecer un
lazo de unién entre la Quimica Mineral y la Quimica Orgdnica, tanto
méds fuerte cuanto el caso no es tinico, conforme no lo son tampoco
otras isomerias en los complejos observadas.

Podemos sin violencia admitir que la evolucion de estos agregados
moleculares, tan especiales por su constitucion v por el conjunto de
sus propiedades fisicas y quimicas, que nos la revelan, tiene su ma-
yor desarrollo y su plenitud en los complejos perfectos, de los que son
tipos las copiosas series de los del platino y del cobalto, con todo el
cortejo de sus inntimeros derivados, sistemas finales y no transitorios,
caracterizados por el total disimulo de aquellos radicales metdlicos que
forman el nacleo de su molécula; en ellos no aparecen los metales sim-
ples, ni es posible caracterizarlos por medio alguno quimico, como
que han perdido, al contraer las alianzas moleculares que forman el
complejo, su individualidad, para fundirse con otro i6n simple y cons-
tituir un i6n complicado, de’la propia manera que una, dos 6 tres va-
lencias del carbono se saturan y satisfacen en las combinaciones orgé-
nicas con igual numero de valencias de otro carbono, creando de esta
forma enlaces sencillos, dobles 6 triples, tanto mas débiles cuanto son
mds complicados.

Definense estos complejos perfectos como sistemas metastables,

susceplibles de cambios, evoluciones y transformaciones variadas;

pero siempre mds lentas y menos notorias que las peculiares de los
otros complejos; por lo tanto, es mds considerable su campo de exis-

S S Y
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tencia y forman 4 modo de nticleos, de los cuales derivan compuestos
salinos definidos. En rigor, atendiendo 4 la definicién, el amoniaco es
un complejo perfecto de cuya molécula ningtin reactivo se conoce ca-
paz de caraclerizar el hidrégeno y el nitrégeno, que son sus constitu-
yentes; reune, ademads, la condicion de ser estable dentro de un campo
dilatado, y la circunstancia de ser la base y punto de origen de nume-
rosisimas series de derivados de todo linaje, y precisamente origina
no pocos del platino y del cobalto, que son, conforme llevo indicado,
los tipos de los complejos perfectos y los modelos verdaderos de estas
combinaciones moleculares. Precisamente la formacion de los comple-
jos tiene como punto de partida la unién de moléculas de amoniaco
con moléculas de metales pesados, y no es otro el origen de los cuer-
pos antafio llamados amonioplatinicos y amoniocobélticos.

Quien intentara establecer limites fijos y determinados de una ma-
nera definitiva, no sdlo entre los complejos imperfectos v los perfec-
tos, sino 4 éstos mismos, considerdndolos todos de igual grado de
perfeccion y cosa permanente en tal sentido, padeceria gravisimo error.
Estos limites y estos grados no son en absoluto inherentes 4 la cons-
titucién y 4 la estructura molecular de tales agregados moleculares, ni
por entero dependen tampoco de las causas y acciones externas al

. sistema y capaces de actuar sobre el mismo. La estabilidad, y por lo
tanto el campo de existencia, estd condicionado en cada caso por una
relacion determinada, no apreciable siempre, entre lo interno y lo ex-
terno, es decir, entre la movilidad del equilibrio del sistema y la accién
-externa que ha de perturbarla, desintegrando total ¢ parcialmente la
molécula del complejo. Cuanto # las maneras de llevarla 4 término,
también son variables y dependen de distintas causas y hasta del modo
de efectuar el cambio. Tocante 4 estos puntos son de notar las accio-
nes hidroliticas y las de los catalizadores.

Encierra una gran riqueza de hechos el contenido de la Quimica
de los complejos, y los minerales han sido estudiados en sus ultimos
pormenores, bien que, hasta hace muy poco tiempo, con el afin casi
exclusivo de acumular hechos y aumentar el nimero, ya muy consi-
derable de los complejos conocidos, especialmente en las series del
platino, del cobalto, del cromo, del hierro y del cobre, estableciendo
métodos para obtenerlos; pero sin tratar de formular doctrinas funda-
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mentales acerca de su constitucion, ni parar mientes en la estructura
y en la representacién de semejantes combinaciones. El periodo de
estas representaciones, que tienen un positivo valor, y de estas teorias
que lograron ya, aun siendo modernisimas, establecer una hermosa
doctrina de los complejos, es el actual, fecundo en experimentos y
en aplicaciones de las leyes mejor establecidas de la Quimica Fisica
para explicarlos. Al propio tiempo se han ensanchado los dominios
de la Quimica Mineral, se modificaron los conceptos de la valencia y
fueron esclarecidos puntos de suma transcendencia en lo que respecta
4 la suprema unidad de nuestra Ciencia. Cabe al ilustre profesor de
Zurich, Adolfo Werner, la mayar parte de la gloria de este novisimo
desarrollo de la Quimica de los complejos, y justo fué el homenaje
que por ello ha recibido.

Relatando las doctrinas que acerca de la constitucion de los com-
plejos se han establecido, pone el profesor Urbain en el elevado lugar
que les corresponde los trabajos de Blomstrand y de Jérgensen, que
son el precedente mds inmediato de los meritisimos de Werner, y con
razén afirma que fué el primero el fundador de la teoria de los cuer-
pos que nos ocupan, mediante la feliz aplicacion de los métodos y de
los criterios que en la Quimica de los eompuestos de carbono tan ex-
celentes resultados habian producido. Era pasada la época primera de
la acumulacion de datos; las series de complejos de toda clase estaban
bien nutridas de cuerpos; los métodos de obtenerlos, siempre delica-
dos y nada sencillos, habian llegado 4 la plenitud de su desarrollo y
de sus perfecciones, y se estaba ya en el momento preciso de tratar
de interpretar todo aquel gran conjunto de hechos semejantes, averi-
guando la constitucién molecular de los complejos, traduciéndola en
féormulas que necesariamente habian de tener un valor real y no limi-
tarse 4 meras representaciones de composicién ¢ de caprichosas agru-
paciones y clasificarlos de una manera racional, atendiendo de prefe-
rencia 4 las propiedades y transformaciones de los complejos, expli-
cando este total 6 parcial disimulo de sus elementos, que los carac-
teriza.

Fué la consideracién de las valencias principales y secundarias del
nitrégeno el punto de partida de los comienzos de la teoria, admi-
tiendo que el encadenamiento de las moléculas de amoniaco en las sa-
les minerales complejas, que siguiendo la nomenclatura de Werner,
generalmente admitida, llamaremos ammoniadas, se hace por las va-
lencias dichas secundarias, que en el nitrégeno son dos. Pensando de
esta manera, resulta que las férmulas correspondientes se asemejan 4
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las cadenas de las orgdnicas; pero con la condicién de que no puede
haber en los extremos de ellas moléculas de amoniaco, admitiendo to-
das las substituciones posibles los radicales que ocupan las dichas po-
siciones extremas y, en sentir de Blomstrand, el platino, el cobalto, el
cromo y los otros metales 4 ellos semejantes en lo de formar comple-
jos y que son muy poco electropositivos, tienen aptitud singular para
semejantes susbtituciones. Esta fué la primera idea teérica y el primer
intento de asimilar la constitucion de los complejos 4 la de las mo-
léculas orgdnicas, sirviendo de apoyo 4 la conjetura una cosa tan
fundamental en la Quimica como es la nocién de la valencia.

Sin embargo de su grandisimo alcance, resultaba insuficiente y li-
mitado este primer concepto, y de €l solo quedd lo fundamental, por-
que el punto de partida de las doctrinas que luego vinieron con ma-
yor generalidad, es siempre la valencia y la aplicacion, 6 mejor diria-
mos, extension de las doctrinas de la Quimica Orgdnica 4 la Quimica
de los complejos. Examinando precisamente Jorgensen ciertas series
de sales cobilticas complejas—Iliteo, réseo y purptireo—y los deri-
vados clorados de algunas de ellas, con intento de darse cuenta de la
variacion de los grados de disimulacion del cloro, hubo de demostrar
que en las sales de cloropurptireo el cloro hdllase unido inmediata-
mente al metal pesado; y he aqui otro punto de partida verda-
deramente substancial, que permitié modificar las representaciones de

los complejos v establecer un sistema de notaciones y de férmulas
bastante importante vy de extremada sencillez; el artificio era ingenioso
en grado sumo y satisfizo la necesidad en un determinado momento;
pero no era general y resulté una hipdtesis ttil, mds limitada y, aun-
que fundada en hechos ciertos y muy bien observados, tenia cavdcter
provisional y no la universalidad necesaria.

Gracias 4 estos magnificos preliminares, cuyo mérito no ha me-
nester encarecimientos, pudo el profesor Werner desarrollar sus con-
cepciones geniales, ¢ introducir con ellas en la Ciencia ideas nuevas,
ensanchando los limites de las teorias de la valencia, realizando felici-
simas aplicaciones de las formulas iénicas y llevando 4 la Quimica Mi-
neral nociones tan importantes como las de disimetria, que tan fecun-
das han sido en el campo de las combinaciones orgdnicas. Ademds,
Werner dedujo de sus propias ideas una forma fundamental de repre-
sentacion en el espacio de las moléculas complejas, y su famoso octae-
dro es de todos admitido, otorgdndole un valor algo mds que repre-
sentativo, conforme acontece tratindose del tetraedro del carbono en
la Estereoquimica Orgdnica. Por donde se advierte que las nuevas



104  ASOCIACION ESPANOLA PARA EL PROGRESO DE LAS CIENCIAS

doctrinas de los complejos, no sélo 4 interpretar su constitucion mo-
lecular aplicanse, sino que modifican, en cierto respecto, la Quimica
Mineral, asimilindola en sus doctrinas y en sus interpretaciones 4 [a
Orgénica, abriendo 4 las investigaciones y 4 las doctrinas dilatados
campos que explorar, en los cuales ya se recolectan abundantes y pre-
ciados frutos, 4 cada punto mds copiosos.

Tratar por extenso y con sus interesantisimos pormenores la doc-

trina de Werner, que es una de las mds completas y mds admirables

que en los tiempos actuales se han establecido y para cuya concepcion
se han menester hallar reunidos el genio que ve y adivina y la mds su-
prema habilidad técnica y una no igualada finura experimental , es cosa
imposible é impropia de un indice de noticias, como puede calificarse

el presente discurso. Por eso he de limitarme 4 la exposicion breve y-

lo mis clara y sencilla posible del conjunto y de algunas de sus apli-
caciones, sin ocultar ciertas observaciones ni dejar de indicar los pun-
tos flacos, las excepciones y los limites en que la doctrina es aplica-
ble dentro de la Quimica de los complejos.

Hay entodo el largo trabajo de Werner una idea predominante y
fundamental y variadas aplicaciones de ella; esta idea es la de las va-
lencias que llamoé de coordinacion, que desde el principio sirviéronle
para establecer las férmulas 6 representaciones unitarias de los com-
plejos. Jorgensen, fundado en sus conocimientos, habia establecido
también un sistema de férmulas de los complejos, y las aplicd singu-
larmente 4 los de cobalto, y Werner, mediante una felicisima adapta-
c¢ién de las doctrinas de Arrhenius, tradujo en formulas idnicas la es-
tructura de las moléculas complejas. Al realizar esto hubo de admitir
dos especies de valencias: la electrolitica y la intraidnica, que es
precisamente la valencia de coordinacién. Mediante ella, cualquier
dtomo metdlico puede unirse 4 diversos iones sencillos 6 4 moléculas
enteras; el nimero de iones 6 de moléculas que estdn asi unidas 4 un
dtomo metilico es el indice de coordinacion. Tal es el principio que
consiente establecer las férmulas idnicas de los complejos en general,
abarcando su conjunto tan dilatado y permitiendo prever la existencia
y la estructura molecular de otros muchos. Claro esti que de estas
nuevas y admirables representaciones se deduce la constitucién de
los mds extraordinarios complejos y se viene en conocimiento de los
valores de los indices de coordinacién propios de los diferentes dto-
mos metdlicos; por donde resulta, conforme antes queda indicado,
que la nocion de valencia adquiere nuevos desenvolvimientos v,
hasta en ciertos respectos, cambia su sentido al fundamentar en la par-
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ticularisima de coordinacion todo un sistema de f6rmulas representa-
tivas de muy singulares fendmenos.

Una idea ciertifica de cardcter general, destinada 4 modificar en
alguna manera las doetrinas establecidas, ha de estar fundada en nu-
merosos hechos, ha de valer para explicarlos, representarlos é inter-
pretarlos, y ha de servir para preverlos; condiciones que cumple, den-
tro de muy amplios limites, la genial concepcién de Werner, Esta no-
ci6n de la valencia de coordinacidon se desprende directamente de los
hechos observados y de la doclrina de los iones, y significa algo muy
interno del dtomo de estos singulares metales pesados, muy poco elec-
tropositivos, capaces de formar numerosos complejos y, aun en cier-
tos casos, denota un estado particular del elemento metdlico. Recuér-
dese si no el cobalto, que forma dos clases de compuestos salinos,
conservando en una de ellas el parentesco y semejanza con el niquel,
y prestindose la otra 4 la formacion de los derivados amminados, de
los que se han aislado copiosas series. Las condiciones del medio y las
acciones de los elementos, moléculas 6 iones, que deben unirse al me-
tal, parecen determinar la creacién de estas valencias intraidnicas,
cuya existencia explica bien la constitucién de los complejos. Pero to-
davia se exltiende mds lejos la idea. Cada uno de estos elementos metd-
licos s6lo es capaz de unirse, mediante estas valencias de coordina-
cién, 4 un namero determinado de iones 6 de moléculas completas; y
tal niimero tiene en la teoria un valor fijo, de extraordinaria impor-
tancia.

Insistiendo atn en lo mismo, resulta que los indices que estos nu-
meros representan miden, en cierto modo, la capacidad del elemento
metdlico para formar complejos y, al propio tiempo, como los iones 6
las moléculas que al dicho metal estin unidas por sus valencias de co-
ordinacién son variables, se entiende la posibilidad de las substitucio-
nes en numero indeterminado, y como 4 cada tipo de complejos ha de
corresponder un cortejo de derivados, cuyo nimero no se puede de
antemano fijar, y como aun cada derivado puede, 4 su vez, ser origen
de nuevas series, conforme estd demostrado en las del platino y el
cobalto, originarios de los complejos perfectos por excelencia. Hay
aqui también un modo general de representacién y se establece todo
un sistema de formulas idnicas y una nomenclatura que consiente re-
conocer la indole de cada uno de los cuerpos de que se trata. Urbain,
siguiendo tal camino, llega en su notabilisimo libro 4 establecer la sis-
temdtica de los cemplejos minerales.

Voy # permitirme copiar sus propias palabras, i cuento de la idea
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fundamental de la coordinacion. Dice asi: « La sencilla inspeccion de
las formulas i6nicas de Werner sugiere estas reflexiones: Todo com-
plejo cobdltico que no contenga sino un idtomo de este metal— ya sea
el complejo un i6n 6 una molécula no electrdlito-—contiene, ademds
del dtomo de cobalto, seis agrupaciones, que pueden ser indistinta-
mente moléculas enteras, como ¢l amoniaco ¢ el agua, 6 iones mono-
valentes disimulados. El i6n complejo es positivo cuando contiene
mds de tres moléculas enteras y negativo en el caso de contener
menos. Los complejos que contienen tres moléculas enteras no son
electrolitos. Una molécula entera, como el amoniaco 6 el agua, puede
ser substituida, en un complejo, por un ion monovalente, que perma-
nece disimulado para sus reactivos generales, tratindose de los com-
plejos perfectos. Esta substitucion rebaja en una unidad la valencia del
ién complejo si es positivo, y la aumenta de una unidad también, si
es negativo. Los iones complejos del cobalto, cualquiera que sea su
signo, son 4 lo mds trivalentes>. Es menester agregar que los dtomos
de cobalto v de los otros metales de los complejos pueden ser asi-
mismo substituidos unos por otros, y que la valencia no es en modo
alguno permanente, en cuanto el propio Werner, y en mds de una
ocasion, ha demostrado que las moléculas de amoniaco son suscepti-
bles de ser reemplazadas por iones monovalentes para formar una
serie cuya valencia disminuye hasta llegar 4 cero y luego aumenta
hasta tres, conforme lo prueban las medidas de la conductibilidad.
Asi se expresa Urbain, y me ha parecido oportuno fijarme en sus apre-
ciaciones.

Juntando en un resumen las ideas apuntadas esquemdticamente,
resulta demostrada la aplicacion de los métodos de la Quimica Orgé-
nica 4 la Quimica de los complejos. El principio de la valencia de
coordinacion y los indices de coordinacién permiten darnos cuenta
del génesis de los complejos y explicar, de una manera general, su
constitucion molecular; las substituciones regulares de moléculas en-
teras y de iones, que pueden ser simultineas, consiente formar las

series y prever la existencia de términos que en ellas faltan todavia,

y la presencia de iones en el lugar de las moléculas explica, 4 su vez,
la disimulacion de los elementos metdlicos y no metilicos para sus
reactivos propios, cuando se hallan en las combinaciones ordinarias.

Ya se comprende c6mo las doctrinas de Werner tienen una aran-
disima tendencia 4 la generalizacion, v hasla cierto punto se entiende
que asi sea. Supongamos un complejo cualquiera formado por el
dtomo de metal y las moléculas al mismo unidas por la respectiva
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valencia de coordinacion; substituyendo estos iones 6 estas moléculas
enteras por ofros ¢ el mismo metal, resultarin en seguida nuevos
cuerpos, y el procedimiento consiente pasar, mediante tan sencillo arti-
ficio, de unos d otros complejos: las transformaciones de los diversos
complejos del cobalto y la formacion de unas series 4 partir de otras
constituyen prueba admirable de ello, v ademds contintian demos-
trando como es asimilable esta nueva Quimica 4 la Quimica de los
compuestos del carbono, al cabo tanto 6 mds complejos que los del
platino 6 el cobalto. Pronto veremos que la generalizacion se extiende
todavia mds y abarca las representaciones estereoquimicas. Tritase
de una concepcion verdaderamente feliz, que encaja 4 maravilla con
la manera de ver la combinacién molecular en conjunto y estd de
acuerdo en sus principios con los establecidos respecto de la natura-
leza de los complejos, con su respectivo campo de existencia y con
las transformaciones de que son susceptibles. También explica su
destruccién, cuando es total en las disoluciones acuosas, y en general,
todo lo referente 4 la completa desintegracion de estos admirables
sistemas.

Lejos van siempre los pensamientos de los grandes inventores
cientificos, vuelan muy alto y rara vez descienden 4 las cosas peque-
fias, y en lo pequefio residen casi siempre las dificultades serias. Silos
indices de coordinacion fuesen fijos para cada cuerpo; si aquel nu-
mero seis del platino se encontrase en todas sus combinaciones am-
moniadas y en sus multiples derivados; si los principios no tuviesen
excepciones y si todos los complejos perteneciesen 4 aquella superior
categoria de los complejos perfectos, 4 su igual lo seria la gran con-
cepcion de Werner, y conforme en teoria no admite mayores observa-
ciones, satisfaria en la prdctica las exigencias del espiritu mds mi-
nucioso y de cuanto pudiera pedirsele. La idea es grande y luminosa,
ha esclarecido muchos problemas y ha dado nueva y mds racional
disposicién 4 la Quimica de los complejos, es general; pero no tanto
como hubiera sido menester.

Antes de resultar en su demérito las observaciones que se le han
hecho v que se refieren 4 los puntos que dejo indicados, paréceme
que son en su beneficio. en cuanto demuestran que la teoria de los
complejos no ha terminado esta fase de su evolucion y esti necesitada
de mayores trabajos y de mds amplios desarrollos todavia. Werner ha
considerado el problema desde un punto de vista elevado, y midiendo
toda su grandeza, logré penetrar en su misma entrana, y en mucha
parte lo resolvid plenamente. Pero su teoria, que tendié mas de lo



108 ASOCIACION ESPANOLA PARA EL PROGRESO DE LAS CIENCIAS

debido al unitarismo de las férmulas, peca por donde pecan todas las
concepciones demasiado generales, por la rigidez; es poco flexible y
no se pliega sin cierta violencia 4 la explicacion de determinados fe-
némenos. Un ejemplo, tomado de Urbain, asi lo demuestra, entre
otros; desde el punto de vista de las substituciones en los complejos,
el agua y el amoniaco tienen iguales funciones, y es bien sabido que,
en disolucion, son bastante menos estables los hidratos. Y no se ha
de hablar del excesivo empleo de la analogia para explicar cierto
linaje de hechos y de que los hidratos sélo por excepeién son com-
plejos perfectos. Con todo, la doctrina de Werner y sus valencias de
coordinacién y sus indices, representa, en varios de sus aspectos,
algo cientificamente definitivo y el mayor progreso de la Quimica de
los complejos.

Muy considerables son el interés y la transcendencia que en todos
los 6rdenes reviste la doctrina cuyos principios acabo de indicar; pero
son todavia mayores, en otro respecto no menos general, las isome-
rias de los complejos, tan numerosas y singulares. Esta parte del tra-

bajo de Werner es acaso la mds genial y tiene ademds la excelencia

de ser definitiva, constituyendo la méds feliz v atil aplicacion de los
principios de la Quimica del carbono 4 las combinaciones de la Qui-
mica Mineral. Ya por si sola la isomeria de los complejos, en sus va-
riados aspectos, constituye un capitulo muy notable de su Quimica y
sube de punto el interés si se estudia de una manera general y se in-
terpreta con el criterio adoptlado para las isomerias orgdnicas, conforme
Werner lo hizo apoydndose, no en razones de analogia, sino en
hechos positivos y en fendmenos de observacion directa; asi que en
tal sentido su obra ha resultado de admirable y nada comuan perfee-
cion. )

Bien y pronto se entiende de qué suerte una misma férmula empi-
rica ha de corresponder 4 varias férmulas iénicas representantes de
otros tantos complejos, que teniendo la misma composicion centesi-
mal hdllanse dotados de diferente estructura molecular. La existencia
de los complejos isomeros es un hecho experimental y su representa---_f
cion en férmulas es una consecuencia de esta misma estructura, dela
cual tenemos conocimiento por las propiedades de los cuerpos. En las
series del cobalto ordinarias, acaso las mejor estudiadas desde este
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punto de vista, hay isémeros hasta con cinco dtomos de metal; los
hay de la propia suerte en otras moléculas sumamente complicadas
que contienen cuatro dtomos de cobalto, seis hidroxilos y hasta doce
moléculas de amoniaco, y otras isomerias se generan cuando en un
cuerpo cuyos iones que contienen dtomos de metales diferentes se
substituye uno de ellos por otro, en los iones de signo contrario.
Aparte de esto, existen otras isomerias que pueden llamarse privati-
vas de las moléculas de los complejos, y que sin dejar de ser tales
isomerias, revisten caracteres singulares que conviene examinar.

No se trata sino de formas moleculares particulares en unos casos,
de influencias del agua en otros y de relaciones de la valencia en los
tltimos. Werner admite tres suertes de estas modificaciones y las de-
nomina: metameria de iontizacion, isomeria de hidratacién é isomeria
de valencia. Originase la primera cada vez que en una sal compleja
cambia de lugar un ién negativo con otro positivo, siendo el primero
simple y el segundo complejo. Nace la isomeria de hidratacion de
haber logrado establecer una diferencia, respecto de la constitucion
molecular, entre el agua de cristalizacion y el agua de conslitucion en
las moléculas; de esta suerte son isémeros, por egjemplo, los tres hexa-
hidratos del cloruro crémico, uno violeta y verdes los otros dos.
Cuanto ? la isomeria dicha de valencia, la establece Werner funddn-
dose en sus estudios particulares acerca de las rodosales y las eritro-
sales de cobalto, que le llevaron 4 admitir, con bastante generalidad,
que pudiendo pasar de ciertas sales oxicobdlticas 4 las eritrosales con
que sélo fijen las primeras una molécula de 4dcido, deben tener su
oxigeno fijado directamente 4 dos dtomos de cobalto, y cuanto sabe-

- mos acerca de tales compuestos lo demuestra sin duda alguna.

Con estas especies de isomeria hay que unir las tautomerias, que
son numerosas, y muchas pueden referirse, como lo ha hecho Jor-
gensen, 4 las relaciones que existen entre los éteres cidnicos y los
isocidnicos. Segun Urbain, para Jorgensen la isomeria de las sales
flavo y croceocobilticas es de la especie de la tautomeria, por otro
lado frecuente en los complejos. Vése en todo ello, no atendiendo
sino 4 los fenémenos que éstos presentan y que tan clara luz arrojan
para inferir su constitucion molecular, la tendencia 4 introducir en la
Quimica Mineral el orden, la disposicién, las formulas y las ideas, so-
bre todo las ideas, que tan fructiferas han sido en el inmenso campo
de la Quimica Orgdnica, para establecer una sistemdtica comtn d am-
bas y unificar sus procedimientos y sus doctrinas. En esta generosa
¥ admirable tendencia cabe 4 Werner parte muy considerable v muy
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grandiosa, porque sin otro fundamento gue los hechos conocidos
respecto de la Quimica de los complejos y sus propios experimentos,
que constituyen una labor verdaderamente exquisita por su finura,
copiosa por su variada abundancia y meritisima por sus elevados
fines, ha dado cima 4 un trabajo memorable y ha esclarecido los prin-
cipios de la constitucién y de la estructura molecular de los complejos
minerales.

Ocurre pensar, 4 la vista de las anteriores noticias referentes 4 las
isomerias particulares que presentan, que la representacion de las es-
tructuras y las férmulas idnicas de Werner sélo tienen un valor limi-
tado en este sentido, siquiera los limites de su aplicacion hdllense
bastante apartados. Ademds, si tales formulas, como expresion de
hechos, pueden satisfacer para darse cuenta de muchos y de los mas
generales, hay otros que no interpretan, y tenemos isomerias no re-
presentables por el sistema que en sus principales lineas dejo expues-
to. En suma, las formulas planas, tan importantes ¢ ingeniosas, no
bastan para representar todas las isomerias posibles, ni son suficien-
tes para expresar, dentro del sistema idnico que Werner adopta, la
constitucién y las transformaciones de los complejos. De aqui la ne-
cesidad de apelar 4 las férmulas en el espacio y 4 las representaciones
estereoquimicas, que tan fecundas han sido en los compuestos de
carbono, y con ellas vienen 4 la Quimica Mineral nuevas nociones y
conceptos que permiten interpretar los hechos de una manera mds ra-
cional y en consonancia con las propiedades de los cuerpos. .

Desde que las fecundas ideas de la Estereoquimica, con el obli-

gado consiguiente de las representaciones y [Ormulas en el espacio,
han penetrade en el campo de las combinaciones minerales, y no
como conjeturas mds 6 menos probables, sino como realidades que
tienen la sancion de los experimentos, el aspecto de las doctrinas de
aquella Ciencia hubo de cambiar y con él las maneras de interpretar y
considerar los hechos, y hasta la técnica de las operaciones y el sen-

tido de las investigaciones prdcticas. Fdcil es ahora, después de los |

trabajos de Werner, el concebir la constitucion estereoquimica de los
complejos isémeros. Sabemos que en el mds sencillo hay un dtomo

metdlico, unido por seis valencias de coordinacion directamente &

seis grupos, formando un radical complejo; este hecho fundamental
estd demostrado por el nimero de iones que se forman en las disolu-
ciones de los complejos metdlicos y por todas las numerosas isome-
rias de que es susceptible la molécula asi constituida, correspondien-
tes 4 cuerpos conocidos y aislados. Tienen como cardcter principal

= L i)
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los seis grupos que se unen al dtomo central la simelria, porque las
valencias de coordinacion de aquél son iguales en intensidad; pero la
naturaleza y la posicion relativa de los citados grupos puede cambiar,
y de ello, que es una consecuencia de su propia movilidad, se deduce
la constitucion y la estructura de los complejos y la formacién de los
isémeros. Recordemos que en gran ntimero de ellos el indice de coor-
dinacién es una constante que vale seis.

Podemos, sin violencia de ningtin género, suponer que el dtomo
metdlico estd ocupando el centro de un octaedro regular, y que en
sus seis vértices estdn los grupos que saturan las seis valencias de
coordinacion, y habremos formado el esquema representativo del mds
sencillo de los radicales complejos, que no sin razén compara Wer-
ner al esquema en el espacio del metano. El problema subsiguiente 4
esta disposicion octaédrica se plantea en el sentido de determinar la
disposicion de los grupos en torno del dtomo central, en el caso de
los diferentes isomeros posibles, y sabemos que son de numerosas
clases. Esta manera de ver las cuestiones relativas 4 la isomeria de los
complejos es la misma y perfectamente igual 4 la de la Quimica Orgd-
nica, por lo cual resulta que estamos en presencia de cuestiones de la
propia indole.

Es, por lo tanto, fundamental la configuracién octaédrica y, en
en definitiva, redhcense las distintas isomerias 4 cambios 6 variacio-
nes en la simetria de los grupos colocados en los vértices del octae-
dro. Si imaginamos un radical 6 sistema complejo que contenga cua-

* tro grupos de una clase y dos de otra, estando los de ésta opuestos y

siendo diferentes en cada caso, en una de las posiciones podrdn estar
proximos y alejados en la otra, ¢ sea ocupando las extremidades de
un eje 6 en dos ejes distintos del octaedro, y éste es el origen de las
formas cis v trans, cuya disposicién demuéstranla el estudio de los
isémeros 6pticos, lo mismo que en los compuestos del carbono. De
otra parte, se observan formas que no son superponibles dentro de la
constitucion apuntada (un dtomo metdlico central, cuatro grupos de
una clase y dos de otra, saturando de todas las maneras posibles
las valencias de coordinacién en los vértices del octaedro), v el ejem-
plo cldsico que tomo del propio Werner es el de dos grupos de biva-
lencia de coordinacién, como el etilenodiamina 11 otros de la misma
manera constituidos que substituyen 4 los cuatro grupos primordia-
les, hallindose en posicion ¢is los otros dos grupos, origindndose de
ello hasta tres series diferentes de isomeros y dos géneros de disime-
tria molecular.
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Quiere esto significar que, dentro de la gran familia de los com-
plejos minerales, existen isémeros desdoblables en sus modificacio-
nes dotadas de actividad 6ptica, con la particularidad de que los arti-

ficios para lograrlo, operando de continuo con las formas cis, que las

trans por ahora no se desdoblan, en algo se parecen 4 los métodos
empleados en la Quimica Orgdnica. Werner resume asi sus ideas
acerca de tan interesante particular: «Algunas sales mixtas, es decir,
las que al lado de radicales de dcidos activos contienen también radi-
cales de dcidos inactivos, tales como los cloruro-nitratos y los bro-
muro-nitratos, se prestan de una manera particular al desdobla-
miento por cristalizacion fraccionada de sus compuestos inorganicos
racémicos. En lugar del método de desdoblamiento de uso general en
la Quimica Orgdnica, fundado en la cristalizacion fraccionada, 4 me-
nudo inaplicable 4 los compuestos inorgdnicos, es ventajosa la apli-
cacién de un método nuevo, consistente en precipitar uno de los
componentes activos de la disolucién acuosa del racémico, empleando
sales solubles de dcidos activos». Los resultados son excelentes,

Fué, en realidad, el mayor triunfo de la doctrina de Werner, apli-
cable en particular 4 los dtomos de metales pesados cuyo indice de
coordinacion es el nimero 6, el haber demostrado la exisfencia de
poder rotatorio en las disoluciones de estos singulares cuerpos, cuyas
formas moleculares pueden representarse por dos octaedros no super-
ponibles, y satisfecho con la honrada satisfaccién y el noble alarde de
de quien ha llegado 4 la meta de sus doctrinas, pudo decir en su céle-
bre conferencia de la Sociedad Quimica de Francia, pronunciada en
1912, que sus investigaciones originales pueden considerarse la con-
tinuacion de aquéllas que el gran Pasteur inaugurd con sus famosos
estudios acerca de la disimetria ptica en relacién con la disimetria mo-
lecular. Después que Werner hubo indicado las formas de los isémeros
v estudiado las caracteristicas de los de cobalto, que son numerosisi-
mos, cromo, hierro, rodio y otros, didse d estudiar el admirable asunto
de las relaciones del poder rotatorio, la configuracion y constitucion
de los complejos inorgdnicos, coronando de tal forma el trabajo que
de anos atrds habia emprendido.

Radica todo el nuevo problema en la existencia, experimentalmente
demostrada, y en la medida del poder rotatorio de las disoluciones de
los complejos, é importaba averiguar si era siempre el mismo su sen-
tido y las leyes de sus variaciones, partiendo de la existencia en todos
los complejos dotados de actividad del radical [ Me en,| caracteristico
de las imdgenes que no son superponibles y, por lo tanto, de las for-

s 1
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fﬁas_esiel'eoqtlimicals. Mediante experimentos de gran mérito y exqui-
sita finura, cuyos pormenores no son de este lugar, demostrd el pro-
fesor de Zurich que el sentido de las rotaciones del plano de polariza-
cién depende de la naturaleza de los radicales que ocupan los otros
dos lugares de coordinacion del dtomo central y de la propia naturaleza
de éste. Una ley importante la enuncia Werner en esta forma: « las se-
ries isdomeras activas que dan con los mismos dcidos activos las sales
menos solubles, presentan la misma configuraciin estereoquimica del
radical [Me en,], cuya ley, con sus demostraciones experimentales, se
enlaza con las observaciones relativas al sentido de las rotaciones y se
conforma bien con lo respecto de tal problema dilucidado hasta el mo-
mento actual, y que relaciona, efectivamente, el dicho poder rotatorio
y la actividad optica con la constitucién de los complejos».

Gracias 4 numerosas investigaciones y 4 multitud de medidas, sa-
bemos ya algo acerca de las causas influyentes en el valor del poder
rotatorio de los complejos. Los limites de sus variaciones estin muy
distantes; asi es que admite, en rigor, todos los valores; se reconoce &
la vez el influjo de los grupos unidos al dtomo central; es manifiesto
y se nota ficilmente como intervienen la naturaleza, las posiciones y
el propio valor de los enlaces, cuya elasticidad tanto se presta 4 la
misma formacién de los derivados de los complejos. Y en cuanto 4 la
naturaleza del dtomo metdlico central, basta haber medido el poder ro-
tatorio de las moléculas complejas de cobalto, de platino, de rodio, de
cromo y de tantos otros metales, para advertir hasta qué grados de-
penden de la propia naturaleza de cada uno de ellos el sentido y el
valor del poder rotatorio de sus complejos estereoisomeros. Todavia
es menester senalar la concentraciéon de las disoluciones, en cuyo res-
pecto puede admitirse, en términos muy generales, que 4 menor con-
centracion corresponde mayor poder rotatorio, lo que se explica por el
mayor grado de disociacién de las disoluciones diluidas; es decir, por
la actividad del mayor ntimero de iones. Afiadamos la influencia de un
cierto factor, cuyo valor numérico no se ha medido, y que parece de-
pender de aquellas relaciones que enlazan el dtomo central con los gru-
pos que saturan sus valencias de coordinacion. Digamos, por tltimo,
que se trata, en todos los casos, de sistemas metastables, y habremos
trazado, en sus lineas principales, el variado cuadro de las isomerias
de los complejos minerales.

Tomo 1 8
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Siempre que aparece en la Ciencia una doctrina tan general y ex-
tensa como lo es en la actualidad la de los complejos, que en realidad
ha creado una nueva Quimica Mineral, vaciada, por decirlo asi, en e]
modelo de la Orgdnica, al punto surgen ciertas aplicaciones de otras
doctrinas y de otros hechos, con dnimo de encajarlos en o nueve y
hacerles servir para nuevas interpretaciones de fenémenos todavia no
explicados, y ya el propio Werner indica ¢cémo para interpretar ciertas
isomerias acaso haya menester acudir 4 las emigraciones moleculareg_,.'_
¥y que en otros fenémenos aproveche el llamado inversion de Walden;
de esta suerte se abren caminos para nuevas investigaciones, por-
que s6lo nos hallamos en los comienzos de la Quimica de los com-

plejos.

la mds interesante, pero que, en realidad, no es todo el problema, ¥
Traté de definir los complejos, presentando los puntos singulares de
su formacion, desde las sales dobles d los complejos perfectos, to-
mando por base los correspondientes campos de existencia, los gra-\
dos de su relativa estabilidad molecular y la energia de los Iazos que
unen los elementos de la molécula compleja. Se han establecido los
principios de su estructura interna y de su constitucién en calidad
de sistemas moleculares, y tomando por base las valencias y los indi-
ces de coordinacién, quedan senalados los principios de la nuefv.’a.__‘
doctrina. Hemos asistido, si asi vale expresarse, 4 la vida de los com-
plejos; pero nada se ha dicho de su muerte. Los hemos considerado
sistemas metastables y nada se ha hablado de su desintegracio
Atrayente es el tema, pero no puedo abordarlo ni siquiera en sus tér-
minos mds generales; pues me llevaria sobradamente lejos y prolon-
garia en exceso este discurso. No tienen los complejos, aun los mds
estables y perfectos, aquella robustez y aquella resistencia al cambio
de otras moléculas minerales; bien al contrario, su misma compleji
dad se opone 4 la especie de inercia advertida en cuerpos que son efl
rigor sales dobles ¢ muiltiples, con grandes trabajos formadas y qué
sélo invirtiendo grandes energias se destruyen 6 se transforman. Pe
déneseme que deje vivos 4 los complejos y prescinda de tratar de §
cambios y metamorfosis. Al cabo, complejo es cuanto nos rode
en la Naturaleza la muerte es el retorno 4 la simplicidad de los el
mentos.

Temo no haber cumplido en la medida de mis deseos lo que N
habia propuesto, y atin mds temo no haber estado en aquellos térn
nos de medida que no soy dueno 4 sostener ante unas doctrinas f
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5 daﬁina.das d cambiar y engrandecer la Quimica Mineral en
~mismos dias. Asi es que solicito, al terminar, toda vuestra
ia por el atrevimiento de haber tratado en este lugar cuestio-

demasiado concretas y de todas suertes erizadas de proble-
dificultades.
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SECCION 4., CIENCIAS NATURALES

ESTADO ACTUAL DE LAS INVESTIGACIONES EN ESPANA

RESPECTO A

PALEONTOLOGIA Y PREHISTORIA

DISCURSO INAUGURAL

POR

EDUARDO HERNANDEZ-PACHECO

PREAMBULO.

La atencién del mundo sabio, en cuanto se refiere al estudio de
la Paleontologia humana y de las especies extinguidas de mamiferos,
estd fija en Espana por la importancia de los descubrimientos que
en nuestra palria se han realizado en los ultimos afios en estos res-
pectos.

El estudio de los restos de industria y arte dejados por los hom-
bres primitivos en las cavernas, el de las pinturas que ornan las pro-
fundidades de las cuevas prehistéricas y rocas junto 4 las cuales vi-
vieron, ha proporcionado en los ultimos anos tal conjunto de datos,
que el velo que ocultaba la vida y costumbres de los primitivos pue-
blos que en las remotas edades cuaternarias habitaban la Peninsula,
se descorre y comienza 4 verse claro en una cuestion respecto d

la cual s6lo se tenian datos fragmentarios é incompletos.

Por otra parte, en el campo de la Paleontologia se han realizado
ultimamente descubrimientos de interés extraordinario; baste recordar
la importancia que en este respecto tienen los yacimientos prehistori-
cos de Torralba, excavados por el Marqués de Cerralbo, que ya co-
noce la Asociacion.
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Pero ademds de estos y de otros descubrimientos de época hu-
mana, se han hallado en el terciario de ambas Castillas yacimientos
paleontolégicos muy interesantes, no tan sélo por los problemas que
respecto 4 geologia espanola ha resuelto su estudio, sino por la sig-
nificacion filogenética de los grupos zool6gicos que ha producido el
yacimiento de Palencia.

*
&k

No vamos 4 tratar en nuestro discurso de aquellos trabajos pa-
leontolégicos que no se refieran 4 vertebrados terciarios, ni tampoco
4 las investigaciones de prehistoria, posteriores 4 las edades de la pie-
dra, aunque se han realizado, en este campo, muy importantes descu-
brimientos en nuestra patria, sino que concretaremos el tema de
nuestra disertacion al estudio del estado actual de las investigaciones en
Espaiia respecto d mamiferos terciarios, al hombre fisil y al arte pre-
histdrico. e

Tres partes, por lo tanto, comprenderd nuestra Memoria: Primero
trataremos de los mamiferos terciarios, exponiendo los descubrimientos

que respecto 4 esta cuestion se han realizado en Espana, y como con-

secuencia de su estudio hablaremos de las condiciones geogréficas, de -

clima y fauna, de las actuales llanuras castellanas durante el Mioceno,

tan diferentes de las que ofrecen ahora. 3

Después trazaremos un cuadro de los descubrimientos que en los
tltimos afios se han realizado en nuestra Patria respecto al hombre
cuaternario, no tan sélo referentes 4 los propios restos de los hom-
bres de tipos mds primitivos, sino también & clima cuaternario y fauna
de esta época, relatando las principales excavaciones que reciente-

mente se han realizado y se estdn realizando en Espana, de las quese

han obtenido resultados en extremo interesantes.
Finalmente, haremos un resumen del estado en que se encuentra el

estudio de las llamadas pinturas rupestres, tan fecundas en descubri- '

mientos relativos 4 las razas primitivas, asunto que no sélo ha apa-
sionado 4 los especialistas, sino al publico culto en general, siendo
tema frecuente de las Revistas de divulgacion cientifica.
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Los mamiferos terciarios espaifioles.
Antecedentes.

Las primeras noticias respecto 4 la existencia de grandes mamife-
ros f6siles en Espana las encontramos en los escritores del siglo X VIIIL.
Asi, el Padre Torrubia, en su célebre Aparato para la Historia Na-
tural de Espana, en 1754, y el Padre Ieijoo en su 7Teatro critico,
preocupados con la idea del gigantismo humano, respeclo al cual
tantos pasajes de la Biblia se refieren, dan cuenta del yacimiento de
Concud, en Teruel, considerando 4 los huesos fésiles como restos
de gigantes, cuando su talla era superior 4 la humana; idea comiin
de la época, pues bien sabido es que el gigantesco esqueleto encon-
trado por Scheuchzer en el mioceno de (Eningen y que Cuvier refirié
4 un Batracio y qil& en la Ciencia se conoce con el nombre de Andrias
Scheuchzeri Tsch., ué considerado por su descubridor nada menos
que como el homo diluvii testis.

El Padre Feijoo, menos aventurado que el paleontdlogo suizo, no
supuso que los huesos del yacimiento de Concud, contempordneos de
los (Eningen, fuesen de hombres testigos del diluvio, pero como dice
Bowles, «con su acostumbrada satisfaccién, parlié por medio de las
dificultades y decidié que alli se did una gran batalla ».

Nuestro Bowles, y como nuestro le debemos considerar, pues
aungue irlandés de nacién 4 Espana vino, por influjo de D. Antonio
de Ulloa, en la época gloriosa de Carlos 111, en Espafia vivio largos
afnos y muri6, 4 Espana sirvio con su Ciencia y nos dejé en su pre-
ciado libro Zntroduccidn d la Historia Natural y d la Geografia fisica
de Espaiia, los fundamentos de la Geologia espanola, [ué quien des-
eribié el yacimiento de Concud, que sus predecesores no habian he-
cho mds que citar, si bien se equivocase al titularlo Depdsito de huesos
humanos y de animales domésticos, pues no hay ni puede haber unos
ni otros; pero sus observaciones respecto 4 la fosilizacién y proceden-
cia de los fdsiles son tan atinadas, que atn hoy encuentra el gedlogo
en sus escritos datos que tienen algo mds que el valor de una cita his-
torica.

El siglo XIX, mientras para las demads naciones fué siglo de resur-
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gimiento y progreso cientifico, para nosotros, en perpetuo guerrear
contra propios y extranos, lo fué de decadencia y abatimiento. Las '
Ciencias Naturales se agostaban y sélo vemos aparecer algin que otrg

investigador luchando aislado contra un medio indiferente cuando ng
hostil, como esas plantas que florecen solitarias entre las grietas de

los paredones ruinosos, privadas de humedad y de suelo fértil, y que

al dejar caer sus semillas éstas no germinan 4 su lado, sino lejos,

cuando el viento las lleva 4 un medio mds vivificante y generoso.

Asi no es de extraiar que estén tan distanciados los descubri-
mientos paleontologicos respecto 4 vertebrados y que los investigado-
res sean tan escasos. Por esto es mayor el mérito de hombres como
Ezquerra, que durante el periodo de 1837 4 1850 estudia ya con cri-
terio cientifico moderno los terrenos de la Peninsula y senala la exis-
tencia de diversas especies de mamiferos [Osiles entre sus estratos,
6 como el insigne Prado, en cuya Descripcion geoligica de la provin.
cia de Madrid se encuentra el principal y casi tinico estudio de con-
junto respecto 4 mamiferos terciarios, por el que puede juzgarse con
certidumbre de la edad de los depdsitos miocenos de Castilla la
Nueva.

Aparte de los escritos de estos dos sabios, apenas se encuentran
en las Revistas cientificas espanolas del ultimo tercio del siglo pasado
sino algun que ofro dato relativo 4 la cuestién que nos ocupa, des-
perdigados por las publicaciones de la Sociedad Espafiola de Historia
Natural 6 de la Comisién del Mapa Geolégico, debidos 4 Vilanova,
Calderdn, Cortdzar, Mallada 6 Palacios. Un trabajo que destaca, muy
conocido por los especialistas extranjeros, es el Catdlogo de los Ver-
tebrados fisiles de Espaia publicado en 1876 por Calderdn.

Con el siglo XX comienza un resurgimiento en Cataluna respecto
4 estos estudios, siendo los principales investigadores el ingeniero Vi-
dal, el can6nigo Almera y Bofill. En el resto de Espana casi no hay
otras indicaciones que los pocos renglones que en el Boletin dela
Real Sociedad Espanola de Historia Natural dedicé el malogrado Mi-
quel 4 los escasos restos de dos mamiferos encontrados en San Mo-
rales (Salamanca), y la nota del ingeniero Azpeitia acerca de los mo- -
lares y huesos de mastodontes que se encontraron en Madrid al hacer
la ampliacién de la estacion del Mediodia.

Debe tenerse en cuenta el hecho que cada destello en la investiga-
cién cientifica en estas cuestiones es seguido inmediatamente por tra-
bajos de paleont6logos extranjeros, especialmente franceses, queé
atraidos por la noticia, acuden 4 Espaiia y después de estudios mds 6
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menos detenidos, insertan en las publicaciones de su pais trabajos de
mayor ¢ menor extension respecto al asunto de los descubrimientos
espanoles. Asi, los descubrimientos de Ezquerra pueden estudiarse
en los trabajos de von Meyer y Kaup., en los Neues Fahrbuch. 1.os des-
cubrimientos de la época de Prado en la Memoria de Gervais, Descrip-
tion des ossaments fossiles de mammiféres rapportés d'Espagne par
MM. Verneuil, Collomb et de Loritre, publicados en el Bull. de la
Soc. Geol. de France. 1.os mds importantes descubrimientos de Cata-
lufia son conocidos por los trabajos de Déperet et Rérolle y los efec-
tuados en el valle bajo del Tajo por los de Roman.

Afortunadamente este precario estado de la Ciencia paleontolégica
espanola estd en vias de desaparvecer. Aunque no sobrados, existen
medios para el trabajo; paso la época en que Calderén no pudo pu-
blicar su estudio de conjunto respecto 4 voleanismo, porque la po-
breza de la Sociedad Espaniola de Historia Natural no permitia el cos-
toso gasto de ilustraciones que necesitaba la obra.

Actualmente publicaciones no nos faltan, las de la vieja Sociedad
Espanola de Historia Natural v de la Comisidn del Mapa Geoldgico se
han visto aumentadas con las de la Comision de Investigaciones Paleon-
toldgicas y Prehistoricas y con la Serie Geologica de los Trabajos del
Museo Nacional de Ciencias Naturales, y bien sabido es que nuestra
Asocracion Espavora para e PRoGrEso pe ras CIENCIAS no esca-
tima las ilustraciones que exigen las Memorias que publica.

Medios de trabajo se encuentran ya, aunque en la medida pru-
dente y modesta que sus multiples atenciones exigen, en la Funta
para ampliacion de Estudios, y los ingenieros de minas, ademds, y de
manera exclusiva, en su Zustituto Geoldgico.

Castilla durantes los tiempos Miocenos.

Gracias al auxilio con que la Junta mencionada atendié 4 nuestras
investigaciones podemos someter & la consideracién del Congreso la
Memoria titulada Geologia v Paleontologia del Mioceno de Palencia, don-
de describimos y estudiamos la fauna fésil de mamiferos que en los
lejanos tiempos del Terciario poblaba los llanos de la actual Castilla,
restos fosiles que en el anterior Congreso presenté en la exposicion de
material-cientifico que organizo la Asociacion.

A tres resultados principales llega nuestra Memoria: Del estudio
de la Geologia de la region hemos podido deducir el régimen geogra-
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fico, climatologia y aspecto que presentaria la actual cuenca del Duero
Jurante los tiempos medios y superiores del Mioceno.

El estudio de los fosiles de Palencia nos permite formarnos una

idea clara de la fauna de grandes mamiferos que entonces vivian en

Castilla, fauna andloga, en cierto respecto, 4 la que habita actualmente

as comarcas del Africa oriental, tan ricas en caza mayor.

La tercera consecuencia, también derivada del estudio paleontolé-

gico, tiene cardcter mas general, por cuanto se refiere 4 la filogenia de

los Rumiantes, la cual, establecida por el insigne Gaudry y aceptada por

los maestros de la Yaleontologia, Zittel en Europa y Osborn en Amé-

rica, experimenta con el descubrimiento del notable grupo de Cervicor-

‘nios, que describimos el ano pasado en la Real Academia de Ciencias,

una alteracion importante en virtud del nuevo elemento que viene 4
intercalarse de manera insolita en las series filogenéticas de los Ru-
miantes, aclarindose las genealogias paleontologicas de los Cervicor-
nios ¥ estableciéndose dos series que han evolucionado paralelamente

~con el tiempo.

¢Como era la actual Castilla durante los tiempos del terciario me-
dio? Los hechos que se deducen de nuestros estudios nos llevan 4 afir-

“mar que las ideas sostenidas por la generalidad de los gedlogos res-
‘pecto 4 la constitucion geografica de las Castillas durante el terciario

no puegden ser va sustentadas en vista de los resultados que hemos

‘obtenido del yacimiento paleontolégico del cerro del Otero, en Palen-

¢id. Nada hay que nos haga admitir la existencia de dos grandes lagos
ocupando las cuencas castellanas del Duero y de la Mancha.
Falta atn acumular mucho trabajo para que podamos trazar un cua-

dro completo de la historia geoldgica de la Peninsula durante los tiem-

pos terciarios, pero los datos que hemos reunido son suficientes para
comprender las condiciones geograficas y, especialmente, climatologi-
cas de los territorios castellanos durante la segunda mitad del Mioceno.

Tres horizontes litolégicos hemos apreciado en la comarca de Pa-
lencia: uno inferior detritico, constituido por arcillas y arenas, que
forma el suelo de la Tierra de Campos; otro medio, que es el que apa-
rece en las laderas de los paramos constituidas por margas yesiferas,
¥ un tercero, superior, calizo, que forma el suelo de los paramos.

El inferior detritico es el mds interesante; corresponde al piso 7or-
tontense; aparece muy claro en el cerro del Otero, en Palencia, y fué
producido por aluvionamiento de aguas de lluvia y corrientes fluvia-
les de curso vagabundo y lento, que habian alcanzado su nivel de base
en la llanura.
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Fer, E, H.-Pacheco.

Fig, 2. — LLxcave i 2SI B
[Lxcavaciones paleontologicus en el evrro del Otera. en Palencia.
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En la parte mas superior de este horizonte, al desmontar parte del
gerto mencionddo, para poner al descubierto las arcillas que el arqui-
tecto de Palencia, D. Cdndido Germdn, emplea en su tejeria mecd-
nica, aparecio debajo de un manto de arena de origen claramente flu-
vial un lentejon de conglomerado formado por pequefios cantos, entre
los cuales yacian los numerosos restos esqueléticos que hemos des-
erito y estudiado en la monografia que tenemos el honor de presentar
al Congreso.

Aquellas arenas y cascajos acusaban claramente que pertenecian
4 un rio terciario, hasta el punto de que no seria hiperbdlico decir
que estdbamos en presencia de un rio f6sil.

El estado en que aparecian los huesos, aislados unos de otros,
mezelados y confundidos los de diversas especies, rotos y desgastados
por los largos arrastres, y algunos reducidos 4 verdaderos cantos ro-
dados, nos hace comprender que procedian de osamentas desparra-
‘madas por la llanura, y que el rio mioceno, en una crecida, arrastrd
y llevé lejos, depositindolos, en union de las gravas y cascajos, en
el remanso de donde las extrajimos.

No hay nada en este horizonte que nos hable de depdsitos de un
extenso lago, sino de un régimen himedo y lluvioso, que di6 lugar 4
una regién abundante en cursos de agua y pantanos, probablemente
cubierta de grandes yerbazales y vegetacion de matorral, donde en-
contraban abundante pasto los grandes Herbivoros y Paquidermos
cuyos restos fOsiles descubrimos. Muy cerca del rio mioceno, un pan-
tano se acusaba por una marga completamente llena de oogonios de un
alga Cardcea y pequenos moluscos palustres, especialmente de los gé-
neros Limneay Bithinia.

Si 4 los datos de indole litolégica unimos los que proporciona la
fauna, podremos llegar 4 darnos idea del aspecto que presentarian las
campinas castellanas en esta remota época. :

Una de las caracteristicas del yacimiento de Palencia es la abun-
dancia de rinocerontes, pues hemos podido reconocer cualtro especies
cuando menos, entre ellas una nueva para la Ciencia, 'y que nuestro
colaborador, v entonces ayudante de nuestro curso en el Museo de
Madrid, Sr. Dantin, que se encargé del estudio de este grupo, ha de-
signado con el nombre de Rhkinoceros hispanicus.

Los rinocerontes que vivian en Castilla eran pequenos, y muy s¢
mejantes por su talla y aspecto al actual rinoceronte de Sumatra. Si
tenemos en cuenta que estos animales habitan regiones cdlidas y pan-
tanosas, cubiertas de maleza, y en bosques cruzados por rios, que ¢n
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cranco de fkinoceros hispanicus Dantin. Escala /y.

Excavaciones de Palencia: Fragmento de

Fi. 42—
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sus crecidas inundan grandes extensiones de terreno; que el agua es
indispensable para estos animales, que acostumbran 4 banarse y revol-

carse con gran frecuencia en el cieno de las lagunas, se comprende

que es l6gico suponer que Castilla, en la época miocena, presentaria
analogo aspecto.

[16. 5. — Excavaciones de Palencia: Canino superior de Listriodon
splendens H. von Meyer. Escala /.

Otro animal, cuyos restos se han encontrado abundantemente en

Palencia, es una subespecie del Listriodon splendens, que se encontro:

hace anos cerca de Lishoa por primera vez y que Romdn designé con
el nombre de major, teniendo en cuenta su tamano , mayor que los co-
nocidos de igual época del centro de Europa. El Listriodon de Pa-

lencia es un Paquidermo que tenia grandes analogias con el jabali, si.

bien de mayor tamafio y con cabeza que por los colosales colmillos y
aspecto feroz ofrecia grandes semejanzas con el Phacocharus que vive
en el Africa austral y oriental,

Si tenemos en cuenta las costumbres de los Suidos actuales, entre
ellos el jabali y el Phacocherus etliopicus Cuv., de habitar terrenos

e =
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de espesa vegetacion y abundante agua, de la cual no pueden prescin-
dir 4 cada momento, y ser animales omnivoros, cuya alimentacion
principal son las raices, tubérculos y yerbas, podremos suponer cudl
seria el género de vida del Listriodon, tan abundante en Castilla du-
rante el mioceno.

Dos grandes proboscideos vivian también entonces en la actual
cuenca del Duero; uno seria en extremo abundante 4 Jjuzgar por lo re-
lativamente numerosos que han sido los hallazgos de sus restos en di-
versos lugares de la meseta castellana, y entre otros Valladolid, con
motivo de la obra del Canal de Castilla; nos referimos 4 los masto-
dontes, antecesores lejanos de los elefantes actuales, dotados de cua-
tro defensas en vez de las dos que tienen éstos y con molares con
crestas de gruesos mamelones de esmalte. Los mastodontes que hemos
reconocido entre los restos [6siles del yacimiento de Palencia pertene-
cen 4 la especie Mastodon angustidens, pero de talla colosal, superior 4
los elefantes de ahora y aun 4 los mastodontes de otras regiones, 4
juzgar por el tamafio de sus molares y huesos.

i, 6.% — Excavaciones de Palencia: Molar de Dinotheriim
giganterm Kaup. Tamano natural.

Del otro proboscideo, del Dinotherium giganteum , no hemos encon-
trado mds que un molar y un fragmento de otro, pero suficientes para
determinar la subespecie dezius 4 que corresponden.

Conocidas son las costumbres de los elefantes actuales, vagabun-

Trymo 1. 9
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dos por las selvas y bosques, las extensas praderas de altas yerbas 6
los espesos canaverales proximos 4 los pantanos, errando constante-
mente de unas regiones 4 otras, del bosque al prado y de la llanura 4
la montaiia, con tal que el pais sea abundante en agua, costumbre
por la que podemos deducir la de sus predecesores miocenos.

Uno de los antecesores de los caballos actuales, del tamafio de un
asno y con cierto aspecto de tapir por sus patas terminadas en tres
dedos, el Auchitherium aurelianense, también lo hemos encontrado en
el yacimiento de Palencia. A juzgar por las costumbres de los équidos
actuales, el Anchitheriuwm seria un animal de pradera ¢ de estepa, vi-
viendo en grandes manadas.

Fic. 8.2 —Excavaciones de Palencia: Asta de Paleoplatyceros
hispanicus H.-Pacheco, Escala 1/y.

Los Rumiantes estaban representados por los Dorcatherium, peque-
fios Artiodactilos del tamafio de un cabritillo, de cuerpo esbelto y sin
cuernos, como el Hy@moschus aguaticus de Africa.

Un grupo de Cervicornios de un gran interés, pues ademds de no
conocerse nada semejante hasta nuestro descubrimiento, tienen una
importancia filogenética grande, son los pequefios Cervulinos que
hemos designado con el nombre genérico de Palwoplatyceros por ser
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los méds antiguos animales de astas aplastadas, al modo de los gamos,
Dos especies por lo menos vivian en la época que se depositaron lag
arcillas de la Tierra de Campos en la actual cuenca del Duero; una 13
que hemos designado con el nombre de Palwoplatyceros hispanicus,
otra la que hemos denominado Pal@oplatyceros palentinus. Las analo-
gias mds claras de estos animales con los vivientes son con los mon-
tyacs del Africa oriental y de la Insy.
linda. Tendrian el tamano de un ca-
britillo y el porte de un gamo.

Los pequenos mamiferos de la
época no nos son por completo des-
conocidos, pues entre los restos en-
contrados en el yacimiento del cerro
del Otero hallamos un fragmento de
mandibula y un metatarsiano de un
Roedor menor que un conejo, el Pro-
lagus Meyeriy otro trozo de mandibula
de un Carnivoro, el 7rochictis taxodon,
una Viverrida del tamano de un gato.

Ademds, existian grandes tortugas
terrestres, cuyo caparazén alcanzaria
mds de un metro de didmetro. Las
aves acudticas no serian raras, 4 juz-
gar por el encuentro de un hueso
furcular de una Palmipeda que no se-
ria muy diferente de los patos actuales.

El conjunto de esta fauna nos lleva
4 asimilar en cierto modo el territorio
castellano durante el Zortoniense a las

Fie. 9. — Excavaciones de ;
Palencia: Asta derecha de regiones tan abundantes en caza del

Paleoplatyceros palentinus Africa oriental.

H.-Pacheco. Escala 1/y. Seria la actual Castilla en esta re-

mota época un pais cubierto por abun-
dante vegetacién de altas yerbas y matorrales, con numerosos cursos
de agua y pantanos, regién que, dada su fauna de mamiferos, tendria
un clima de temperatura mds cdlida que la actual, cuya media anual
no bajaria de 18°.
Sobre el tramo de elementos defriticos, cuya fauna acabamos de
enumerar, existe con espesores de mds de un centenar de metros un
horizonte de margas yesiferas que aparece en las laderas de los cerros
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y colinas y vertientes de los paramos. Estos sedimentos, 4 juzgar por
Ja fauna que se descubrié en Madrid 4 mediados del siglo pasado, co-
rresponde al Sarmatiense y sus sedimentos acusan una variaciéon en
el régimen climatol6gico con disminucién en el grado de humedad
atmosférica, sequedad que produjo el depdsito en los pantanos de la
época anterior, al concentrarse sus aguas, de potentes masas de mar-
gas y yesos, acusadores de un clima desértico.

Las especies animales de la época anterior, unas desaparecerian 6
emigrarian y algunas se adaptarian al nuevo régimen bajo formas
nuevas, resultantes por evolucion autéctona de las anteriores, al mismo
tiempo que se producirian inmigraciones de otras regiones. Asi des-
aparecieron 6 se transformaron las especies de rinocerontes, mientras
que los mastodontes de tan gran drea de dispersién y de gran facili-
dad de adaptacién continuaron en el pais, juntamente con los tropeles
de Awnchitheriim, que vivirian en Castilla en grandes manadas, como
las actuales de caballos salvajes que ahora existen en las estepas asid-
ticas y pampas americanas.

Termina la formacién del terciario continental de las Castillas por
la formacién de calizas que corona y constituye el piso de los péra-
mos, calizas de edad Pontiense y que, en nuestra opinién, reconocen
origen tobdceo y frecuentemente travertinico. Pero antes se acusa en
las Castillas un nuevo cambio hacia las condiciones climatoldgicas de
ambiente mds himedo y corrientes mds violentas de los rios que en el
Tortoniense, como lo indican las capas de conglomerados y cantos
rodados inferiores 4 las calizas de los pdramos y superpuestas 4 las
margas yesiferas sarmatienses.

En las Castillas los restos de mamiferos del Pontiense son en ex-
tremo escasos y muy dudosos; tan sélo alguno que otro se ha sena-
lado. Unicamente podemos indicar con certeza el yacimiento que he-
mos estudiado, en plena Mancha, en la Puebla de Almuradiel (Toledo),
en donde existe un descendiente del Anckitherium y predecesor del ca-
ballo, el Hipparion gracile y la Hyena eximia, con restos de antilopes
aun indeterminados.

De la fauna del final del Mioceno, del Pontiense, tenemos en Es-
paiia, fuera de Castilla, los yacimientos de Alcoy y, sobre todo, el
abundantisimo y de tan antiguo conocido en Concud (Teruel), res-
pecto al que hay notas de interés por Vilanova y Cortdzar, y tltima-
mente una publicada por Smith Woodward, cuando vino & recoger
para el Museo Britdnico los ejemplares que llenan dos vitrinas de las
galerias del Museo de Historia Natural de Londres.
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No podemos tampoco pasar en silencio los importantes yacimien-
tos de la cuenca del alto Segre, los mds detenidamente estudiados del
final del Mioceno en Catalufia y los que han dado fauna mds comple-
ta. Un conjunto de gedlogos espaiioles y extranjeros: Almera, Bofill,
Chevalier, Déperet y Vidal, han estudiado los yacimientos: el de la
Cerdana, cerca de Puigcerdd, y el de las Tejerias del Firat, en Seo
de Urgel. El descubrimiento més interesante es el de una mandibula
del cuadrumano que Lartet habia designado, por otro ejemplar encon-
trado en Francia, con el nombre de Dryopithecus Fontani, y que
L. M. Vidal encontr6 en Seo de Urgel, mandibula que fué objeto de
una interesante monografia, publicada en 1913 en el Boletin de la
Real Sociedad Espanola de Historia Natural.

- 11,

El hombre fé6sil.

Los ancestrales de la Humanidad.

Los ancestrales de la Humanidad permanecen atn en el misterio;
las consideraciones que respecto 4 filogenia del hombre se establezcan
carecen de la base fundamental que la existencia de restos indudables
de tipos intermedios entre los hombres y los otros grupos de animales
proporcionarian. Sélo los descubrimientos del porvenir pueden llenar
la laguna que actualmente existe en la larga duracién de los tiempos
pliocenos y del Cuaternario antiguo.

Del Dryopithecus, que es francamente un mono, se salta 4 espe-
cies del Cuaternario medio, que son claramente hombres.

Si prescindimos de los descubrimientos de Ameghino en la Argen-
tina y de los célebres restos del Pitecanthropus, descubiertos por el
Dr. Dubois en Trinil (Java), unos y otros tan discutidos respecto 4
edad, y considerados por casi todos los paleontélogos como cuater-
narios, no hallamos otro resto fésil que pueda dar luz respecto 4 10s
origenes de la Humanidad que la mandibula de Mauer y los restos
neandertaloides del cuaternario medio.

Establécense asi tres especies de hombres: Homo heidelbergensis,
al que corresponde la mandibula de Mauer, y si acaso el pretendido
Pitecanthropus, de Java; Homo neandertalensis 6 primigenins, cuyos
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restos son relativamente numerosos, y Homo sapiens, en donde deben
incluirse las razas fosiles de Grimaldi, Cro-Magnon y todas las actuales.

La mandibula de Mauer fué descubierta en esta localidad, inme-
diata 4 Heidelberg, en 1907, 4 24 m. de profundidad entre las arenas
depositadas por un rio cuaternario y cubiertas por sedimentos que,
contando de abajo arriba, eran: 5§ m, de arenas, 2,25 de arcilla, 7,15
de arenas fluviales, 5 de logss antiguo y cerca de 6 de loéss reciente.

Fie. vo.— Homo heidelbergensis : Mandibula de Mauer, segin O, Schijtensack.

Numerosos moluscos y 14 especies de mamiferos, entre ellos Elephas
anticus y Rhinoceros etruscus fijan exactamente la edad del resto hu-
mano mds antiguo conocido. Ningtn silex tallado, nada trabajado por
la mano del hombre se encontré junto 4 la mandibula y, por lo tanto,
nada puede suponerse de la mentalidad de este ancestral humano.

Caracterizan 4 la mandibula de Mauer la falta absoluta de barbilla,
la forma redondeada de esta regién y el extraordinario espesor del
cuerpo mandibular, lo cual, unido 4 la forma de la rama ascendente,
hubiera hecho considerarla como perteneciente 4 un mono antropo-
morfo, andlogo al gorila 6 al gibon.

Pero la dentici6n, que estd completa, es decididamente humana,
obteniéndose la conclusién de esta mezela de caracteres, unos franca-
mente simios, y otros claramente humanos, que no puede homolo-
garse este sér con los hombres actuales, ni aun con los de las razas
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mas inferiores, ni tampoco con lm. ancestrales de la humanidad actual,
de que ahora nos ocuparemos al tratar del craneo de Gibraltar y dg
la mandibula de Banolas.

El hombre fésil en Espaiia.

LLos restos de hombres mds antiguos de Espana corresponden 4 la
segunda especie: al Homo primigenins & neandertalensis. ¢ Cudles eran
los rasgos fison6micos de estos antecesores de los primitivos espanolesy

Fig. 11.—Cantera del llano de la Formiga junto al lago de Bafolas. (lLa linea
del margen indica el nivel donde apareci6 ln mandibula).

El crdneo de Gibraltar fué presentado al Congreso de Norwich
en 1868 por Buck, quien lo habia descubierto en las excavaciones que
hizo algunos anos antes en el conglomerado duro y compacto situado
junto 4 la cueva que los ingleses llaman Forbes'quarry. El crdneo estd
incompleto, le falta la mandibula, como también parte de la béveda
craneana, pero la cara estd completa. Es un crdneo muy dolicocéfalo,
pequeno, de muy gruesas paredes, de cara ancha y maxilares salien-
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tes; aberturas nasales en extremo anchas, érbitas enormes, redondea
das y muy separadas; arcos superciliares abultadisimos en forma de
visera; frente estrecha, escapada hacia atrds, de tal modo, que el cré-
neo se deprime bruscamente en la region frontal. Como cardcter espe-
cial, desconocido en las razas humanas, el surco situado entre el agu-
jero nasal y los pémulos, llamado fosa canina, estd substituido por una
superficie convexa como en los monos, siendo otro cardcter simio lu
forma en herradura de la arcada dentaria, en lugar del arco parabélico
que describe en los verdaderos hombres. Este crdaneo, de aspecto tan
bestial, corresponde al sexo femenino 6, si se quiere, 4 una hembra.

PG, 12, — Fomo neanderdalensis: Mundibula de Banolas,

Otro resto [6sil, que completa los caracteres del erdnco de Gibral-
tar, es la mandibula descubierta en 1887 en el otro extremo de Es-
paia, junto al lago de Bafiolas, en la provincia de Gerona, por el far-
macéutico D. Pedro Alsius, en una cantera abierta en lus tobas calizas
que rodean al lago, y que este afio de 1915 ha sido objeto de la deta-
llada monografia que redactamos en colaboracién con el profesor Ober-
maier, y que sometemos también 4 la consideracion del Congreso.

Caracteriza 4 la mandibula de Bafnolas la falta casi absoluta de bar-
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billa, gran abertura del arco dentario, denticion robusta, cuerpo man-
dibular bajo, redondeado y grueso; posicion de la apofisis coronoides
4 la misma altura que el condilo y dngulo mandibular pequeno; con.
junto de caracteres que diferencia esta mandibula de las propias de]
Homo sapiens, bien se trate de las actuales razas europeas 6 de las ra-
zas mds inferiores, como las australianas, y aun de las razas [6siles
de Cro-Magnon ¢ la negroide de Grimaldi.

Fi6, 13.— Homo neandertalensis : Craneo de La Chapelle-aux-Saints,
segliin M. Boule,

Sin embargo, algunos caracteres secundarios que apenas se inician
indican ya una ligera aproximacién hacia la especie actual del hombre,
siendo el mds importante la barbilla naciente en contraposicion ala
falta absoluta de ella en otros ejemplares del Homo primigenius, como
el ultimamente descrito por el profesor Boule de La-Chapelle-aux-
Saints. ‘

El fosil de Banolas corresponde 4 un individuo del sexo masculin®;
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es el Addn de la primitiva Eva encontrada en Gibraltar; ambos, segun
se ha comprobado por otros restos de la misma raza descubiertos en
otros paises, vivieron durante el Musteriense, siendo légico suponer,
teniendo en cuenta lo distanciados que se han encontrado los fosiles,
que Su raza, durante dicha época, se extendia de un extremo 4 otro
de la Peninsula.

¢Cudles serfan los pensamientos de estos séres, de aspecto y fiso-
nomia tan bestial? ¢Qué mentalidad seria la suya? A juzgar por los
restos de la industria litica del Musteriense, no seria muy inferior 4
las razas mds salvajes y refractarias 4 toda civilizacion de Australia.
Sin embargo, sus caracteres fisicos, tan diferentes de los actuales,
justifican que estos primitivos séres, si bien genéricamente se consi-
deren dentro de la Humanidad, se los haya incluido en especie dife-
rente del hombre actual.

Despues de la época Musteriense, durante el paleolilico superior,
los hombres que existian, bien se trate de la raza de Cro-Magnon, bien
de los negroides de Grimaldi, caben, fisica y mentalmente considera-
dos, perfectamente en la especie Homo sapiens. Como veremos, su ¢i-
vilizacién y mentalidad es 4 veces superior 4 la de algunos pueblos
salvajes actuales.

El clima v los mamiferos cuaternarios.

¢Pero en qué medio climatolégico vivian estas razas? ¢ Qué anima-
les eran la presa de estos hombres esencialmente cazadores?

De los diversos cambios de clima que durante el Cuaternario se
han efectuado en Espafia, sélo tenemos datos fragmentarios. Sabido
es que los tiempos cuaternarios se caracterizan por una alternancia de
épocas frias y cdlidas; durante las primeras, las altas cumbres de las

- altas montafias estaban coronadas de nieves perpetuas, dando origen
d glaciares que en las sierras proximas al mar, como en los Picos de
Europa, descendian por los valles al modo de las actuales glaciares
de los Alpes, mientras que en los macizos montafosos que ocupan si-
tuacién continental, como en el Guadarrama, Gredos 6 Sierra Nevada,
slo se formaban glaciares de circo 6 que descendian tan solo por las
cabeceras de los valles.

Con estas épocas frias alternan otras en que los glaciares se redu-
cen 6 desaparecen, el clima se dulcifica, y 4 las faunas de climas de
baja temperatura suceden otras de clima cdlido.
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Es ésta cuestion que actualmente se estd estudiando en Espafa,
pues solo se poseian datos fragmentarios y dudosos.

El profesor Obermaier, una de las autoridades mis reputadas de Eu-
ropa en glacialogia cuaternaria, acaba de publicar en la serie geoldgica
de los « Trabajos del Museo Nacional de Ciencias Naturales», un estu-

Fot. H, Obermaier.

Fi6. 14.—Picos de Europa: Cauce del glaciar de Bulnes.

dio del glaciarismo de los Picos de Europa, habiendo obtenido la con-
secuencia de la existencia de dos periodos glaciares en la region du-
rante el cuaternario. El hombre de esta época ha debido, por lo menos
durante el dltimo periodo glaciar, ver las cumbres de los Picos de
Europa cubiertas de hielo y los glaciares descender lentamente hacia
los valles. Los yacimientos al aire libre de Unquera y Panes, que €l
profesor alemdn clasifica de la época Ackeleo-Musteriense, se hallan al




CONGRESO DE VALLADOLID: DISCURSO INAUGURAL DE LA SECCION 4_3 41

exterior del macizo, y los de la Hermida, del Magdaleniense final 6
Agiliense pertenecen 4 un periodo post-glaciar.

Las excavaciones que hemos realizado en las cavernas prehisto-
ricas de Rivadesella, estudio aun inédito, nos ha demostrado un cam-
bio de clima en la costa cantibrica desde el Magdaleniense inferior al
Agiliense, pues los restos de hogar del primer periodo, que existen

For, H. Obermaier,

Fie. 15.— Picos de Europa: Morrena de retroceso del glaciar Duje al pie
de Pena Vieja.

unicamente en el interior de las cuevas, contienen una fauna de mo-
luscos litorales completamente diferente que los restos de hogar Azi-
lienses, constiluida por las mismas especies y formas que dominan
ahora en la costa, restos situados siempre 4 la entrada de las cuevas 6
al aire libre junto 4 la entrada.

En cuanto 4 la fauna de mamiferos del Cuaternario, debe consi-
derarse como el yacimiento mds antiguo en Espana conocido el que
hemos estudiado en Valverde de Calatrava (Ciudad-Real), que indica
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un clima célido interglaciar, 6 probablemente preglaciar con Elgphag
meridionalis, Hippopotamus major, un gran ciervo, Bos y Ecus; fési-
les que se encontraron no lejos del curso actual del Guadiana al abrip
una noria y 4 unos 6 m. de profundidad, entre cantos y gravas de
origen fluvial 4 los que se superpone un banco de caliza tobdceg
de 2,20 m. de espesor, otro de lapillis volednicos de 2,30, v en la su-
perficie una capa de tierra roja producto de decalcificacion de los ma-
teriales volednicos.

Los aluviones inferiores acusan acarreos intensos en el Guadiana,
bien diferentes de los lentos de hoy dia propios de un rio evolucio-
nado y viejo. Los productos volednicos, superpuestos 4 los aluviones
y cascajos fosiliferos, nos indican que los volcanes de los Campos de
Calatrava emitian sus corrientes de lava y sus espesas nubes de ceni-
zas y lapillis mucho mds recientemente que lo que se habia supuesto,
por cuanto son posteriores, por lo menos en parte, al cuaternario in-
ferior, bien caracterizado por el Elephas meridionalis tipico y el Hipo-
pétamo.

Finalmente, una tercera deduccién, acusada por esta fauna y por
la formacién tobdcea de origen subdreo, tan extendida por Castilla la
Nueva, es la existencia en el centro de Espana de un clima célido
libre de heladas invernales, en los comienzos del cuaternario.

Las excavaciones prehistdricas.

De los tiempos 4 que corresponde el yacimiento de Valverde no
se conocen restos humanos; pero de niveles cuaternarios superiores
al que acabamos de describir tenemos en Espana dos yacimientos del
m4s alto interés. Uno, conocido de antiguo gracias 4 los trabajos de
Prado y Vilanova, es el del cerro de San Isidro, en Madrid. El otro,
aun mds interesante, es el que ha excavado, con tanto fruto para la
ciencia, el ilustre Marqués de Cerralbo en Torralba (Soria) con tan
gran perseverancia y con tanto entusiasmo y desprendimiento gene-
roso para su Patria.

No he de insistir en este yacimiento, pues en el anterior Congre-
so, celebrado en Madrid, el mismo Marqués dié cuenta de su descu-
brimiento, y en el actual nos da 4 conocer sus nuevos trabajos en
otros yacimientos inmediatos que circundan la extensa laguna que
en los tiempos cuaternarios existia en Torralba; unicamente diré
que los que los hemos visitado y asistido 4 las excavaciones, al ver
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extraer los colosales huesos y los toscos instrumentos de pedernal ta-
llados por el hombre en una época interglaciar tan remota y alejada
de nuestros tiempos, nos figurdbamos, 4 la vista del campamento ex-
humado, asistir 4 la escena en que la horda salvaje destrozaba con
las pétreas hachas el cuerpo del gigantesco elefante recién cazado,

De gran importancia son también las excavaciones que se han
realizado y se estdn realizando en las cavernas prehistéricas del Norte
de Espana. Son estos trabajos operaciones que exigen gran atencién y
cuidado, una extrema vigilancia por parte del técnico que dirija las ex-
cavaciones, el cual no puede apartarse un momento del trabajo, pues
el lugar que ocupan los instrumentos 6 los restos esqueléticos tienen
una importancia capital para la estratigrafia del yacimiento.

Una de las excavaciones mas interesantes del Norte de Espana es la
realizada, por cuenta del fustituto de Paleontologia hwmana de Paris, por
el profesor Hugo Obermaier en la cueva del Castillo, en Puente Viesgo
(Santander). Las excavaciones, que duraron cuatro campanas de cua-
tro meses cada una, desde 1911 4 1914, han dado por resultade va-
ciar la enorme caverna de los restos que la llenaban en un espesor de
mds de 16 m.; materiales paleontolégicos y de industria y arte pre-
histérico que conserva el Instituto francés en sus colecciones de Paris,

El nivel inferior, en contacto con la roca, ofrecia restos de renoy
es decir, de fauna glaciar, con instrumentos de pedernal de edad in-
determinable por lo atipicos; seguia un nivel Achelense antiguo, dos de
Musteriense superior y uno de Awriiiaciense medio, con launa de clima
cdlido, pues el rinoceronte de Mercki era abundante. Seguian otros
niveles de Awrinaciense superior, Solutrense inferior v Magdaleniense
antiguo, en los que vuelve & aparecer el reno, que emigrado al Norte
durante el periodo anterior interglaciar cdlido, volvio 4 Espana al des-
cender la temperatura y comenzar otro periodo glaciar. Terminaba el
relleno de la caverna un nivel del Magdaleniense superior que conte-
nia bellos arpones y algtin hueso grabado, y en lo alto otro Aszilien-
s¢, en el que termina la industria paleolitica. Finalmente, se hallaron
en la superficie restos de utensilios de la Edad de los Metales, en la
que alborean ya los tiempos protohistéricos.

Del tipo de esta excavacion, que tan interesantes dato:-; ha apor-
tado 4 la Geologia, Arqueologia y Paleontologia cuaternaria, es la
que la Comision de Investigaciones paleontoligicas y prehistoricas ha
realizado en la cueva de La Paloma, en un pintoresco valle de la re-
gion de Las Regueras, en Asturias. Dos campaiias nos ha ocupado el
estudio de la cueva de la Paloma; en la primera, realizada durante el
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verano de 1914, contamos con la eficaz cooperacion del Sr. Cabré v
del Sr. Conde de la Vega del Sella; en la segunda, durante el \'uﬂml}
que acaba de terminar, nos auxiliaron en los trabajos también el sefior
Conde de la Vega del Sella y el colaborador extranjero Sr. Wernert.

For. J. Cabré,

Fia. 17.— Excavaciones prehistoricas en Asturias: Campamento junlo

4 la cueva de la Paloma.

Alejada la caverna de La Paloma de centros de poblacién, tuvimos

- necesidad de instalarnos en un campamento, junto 4 la cueva, que fué

nuestra residencia durante todo el tiempo que duraron las excavacio-
nes, campamento del que da idea el grabado adjunto.

Los objetos extraidos no pasaron la frontera esta vez, y figuran en
las colecciones del Museo Nacional de Ciencias Naturales, donde tiene
su domicilio la Comision.

Gran parte del tiempo, el primer afo, se destind 4 desescombrar la
cueva de los grandes bloques desprendidos de la béveda, los que fre-
cuentemente hubo que volar con dinamita.

Los niveles corresponden 4 tres civilizaciones paleoliticas: Azilicn-

10
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Fig. 18.—Arma encontrada en las excavaciones de la cueva de la Paloma ( Asturias).

se, Magdaleniense superior y Magdaleniense in-

ferior; las tres, pero especialmente la ultima,

con una industria litica de cuarcita, descong-
cida en las cavernas extranjeras, completa-
mente nueva y de gran interés.

La explotacion ha producido excelentes re-
sultados en instrumentos de asta de ciervo y
hueso, como arpones, azagayas, agujas, bas-
tones perforados, adornos, pintura para ta-
tuaje ¥ algunos huesos y placas de pizarra con
animales grabados del mds puro arte magdale-
niense. Ademds, recolectamos abundante fauna
de mamiferos y fragmentos de maxilares y
dientes humanos que conservarian los paleoli-
ticos de la cueva de La Paloma como amuletos.

Entre los objetos recogidos he de hacer
particular mencion de un silbato fabricado con
un trozo de costilla; jamds olvidaremos la im-

presiéon que nos causd aquel sencillo instru~

mento al hacerle sonar, apenas limpio de la tie-
rra, después de los incalculables millares de
anos que permanecié mudo en las entrafias de
la caverna prehistorica.

Otro de los instrumentos encontrados nos

ha dado la clave del uso 4 que se destinarian
ciertas puntas labradas en hueso y asta de reno
y ciervo, abundantes en los yacimientos de
la época magdaleniense y acerca de las cuales
tantas conjeturas é hipdtesis se habian hecho

para explicar su uso, sin llegar 4 descifrarlo. -
Estas puntas, que siempre habian aparecido °

aisladas, presentan unas en un extremo un
doble bisel y otras una profunda muesca ahor-
quillada. En La Paloma, ademds de varios
de los dos lipos aislados, encontramos una
de las partes del instrumento encajada en la
otra, de tal modo, que la punta de base ahor-
quillada ajustaba exactamente en el extremo
doblemente biselado de la otra parte; tenia por
objeto este instrumento que, al ser disparado
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por el arco constituyendo el extremo de una flecha, quedase la punta
aguda.de base profundamente ahorquillada dentro del cuerpo del ani-

Fat, ¥, H.-Pacheco.

F16. 19.—Excavaciones prehistoricas en Asturias: La cueva del Penicial.
mal 6 del enemigo 4 quien se habia disparado, de tal modo, que no
podia ya salir por la herida por impedirlo el extremo bifido, sino que
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penetraria mds y mds en el cuerpo de la victima con los movimientos
de ésta, hasta que, encontrando algun organo importante, produjera
la muerte esta arma producto de una inventiva diabdlica.

Esto nos hace ver que la mentalidad de la humanidad, lo mismo
en la remota aurora de los tiempos primitivos que en los actuales, tam-
bién de barbarie, ha sido siempre tan cruel ¥ sanguinaria, y que en este
respecto tanto merece el calificativo de salvaje el hombre actual lle-
vando la guerra y la destruccién donde quiera que hay pueblos y hom-
bres 4 quienes dominar y explotar, como el ancestral Cro-Magnon gue-
rreando por el territorio de caza y aniquilando 4 la tribu mds débil; tan
solo una diferencia separa en esta cuestién 4 los civilizados actuales
de los salvajes primitivos; éstos peleaban hordas contra hordas, un
pequeiio grupo contra otro, como representa el fresco de Alpera;
ahora son millones de hombres los que se lanzan 4 la destruccién y la
muerte de otros millones. Cabe dudar con tristeza si la civilizacion de
que tanto blasonamos es mds bien regresiva que progresiva.

En la labor de buscar en las excavaciones espeleoldgicas los da-
tos de la primitiva historia de la Humanidad, se distingue por el
entusiasmo, intensidad de trabajo y buen éxito el laborioso Conde
de la Vega del Sella, que ha realizado en diversas cavernas de As-
turias excavaciones de gran importancia cientifica, como las efec-
tuadas en las cuevas de Penicial, en Nueva (Asturias), en donde ha
descubierto unpa industria litica en extremo interesante y que ha sido
objeto de una monografia en las publicaciones de la Comisién espa-
fiola, teniendo en preparacién otras respecto 4 los resultados obteni-
dos de sus estudios en la cueva del Cueto de la Mina, junto 4 Posa-
das (Asturias), de donde ha obtenido un conjunto de objetos labrados
en piedra, hueso y asta, correspondientes 4 varias civilizaciones pri-
mitivas, con fauna, en la que estd representado ¢l mamut y otros
mamiferos extinguidos de Esparnia.

Los esfuerzos del Conde de la Vega del Sella son tanto méas de esti-
mar cuanto los objetos resultantes de sus costosas excavaciones pa-
san 4 formar parte de las colecciones de la Nacién en el Museo de

Ciencias Naturales, dando asi gallarda muestra de desinterés y pa-
triotismo.
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I11.
El arte fosil.
Espafia, Museo de Arte prehistérico.

El estudio mds fecundo en resultados para alcanzar el conocimiento
de las civilizaciones de nuestros ancestrales fosiles es el de sus mani-
festaciones artisticas, consistentes en pinturas v grabados que los hom-
bres del periodo Cuaternario, y en general los prehistoricos, han dejado
en las cavernas, abrigos y rocas al aire libre de numerosas regiones
de Espana.

Las pinturas rupestres es el asunto que mds preocupa é interesa en
la actualidad 4 todos los prehistoriadores del mundo, como puede
comprobarse hojeando las Revistas técnicas y de divulgacién cienti-
fica. Para nosotros tiene mds interés porque estas pinturas llenan con
tal profusiéon Espana, que hacen de nuestra Patria el Museo mundial,
donde 4 la vista de documentos dejados por los mismos hombres fési-
les puede conocerse el género de vidas y costumbres de los pueblos
primitivos con claridad hasta ahora desconocida.

No es un nuevo medio de investigacion tan sélo el estudio del arte
rupestre, es algo mds importante, pues es el archivo de las primeras
civilizaciones, el cual, para suerte de la Ciencia espafiola, poseemos
en nuestra Patria y que, como espanoles y pueblo culto, estamos en
el deber de conservar y estudiar, pues del mismo modo que las gigan-
tescas pirdmides y los templos del antiguo Egipto tienen significacion
tan grande para el conocimiento de los primeros tiempos de la Histo-
ria, y los viejos monumentos y ruinas de la Grecia tienen tan extraordi-
nario valor para el estudio de las civilizaciones clasicas, asi nuestra
caverna de Altamira, nuestros frescos de Alpera, Cogul y del Tajo
de las Figuras 6 los grabados de la cueva de la Pena, significan en
prehistoria lo que los bajorrelieves y pinturas egipeias en la historia
Primitiva ¢ la Acropolis de Atenas en el arte cldsico.

Historia del descubrimiento del arte rupestre.

Las pinturas rupestres eran conocidas por nuestros cldsicos del

_SigIO de oro que acertadamente suponian eran debidas 4 pueblos de
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la mds remola antigiie-
AR ' dad; asi, Lope de Vega,
en su comedia titulada
Las Batuecas, en 1597,
alude sin duda i las pin-
turas prehistoricas del
llamado Canchal de las
Cabras pintadas.

Don Fernando Lo-
pez de Cirdenas, cura
de Montoro en el si-
glo XVIII, estudid las
pinturas rupestres de La
Balanera y de otras lo-
calidades de I'uencalien-
te, en La Sierra More-
na, asignindolas, como
era légico suponer, te-
niendo en cuenta la épo-
ca, significacién distinta
de la admitida hoy, pues
entonces la Prehistoria
no existia, pero esti-
mindolas de tan gran
interés y remota anti-
giiedad que una copia
de las pinturas y un
fragmento de la pena
con parte de ellas se en-
viaron al Conde de Flo-
ridablanca, con destino
al Gabinete de Historia
Natural de Madrid.

Ya en el siglo XIX
el gran investigador, pa-
dre de la Arqueologia
prehistorica espanola,
. Manuel de Gongora
vy Martinez, fué¢ quien
en su célebre libro Au-

Fie. 20,—Conjunto del techo de la cuverna de Altamira,
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tigiiedades prehistiricas de Andalucia, editado en Madrid en 1868, estu-
di6 detenidamente estos monumentos pictéricos de La Sierra Morena
y los de la Cueva de los Letreros, reproduciendo las pinturas mediante
grabados en color en su libro y ddndoles la significacion que cienti-
ficamente les correspondian, teniendo en cuenta que la Ciencia pre-
histérica estaba en sus comienzos en la época de Goéngora.

Fi6. 21.— Elefantes en las cavernas prehistoricas de Pindal y Castillo.

Con estos antecedentes, ;no resulta pueril que la vanidad de algun
sabio extranjero, por mucho que sea su renombre, quiera considerar
como descubrimiento suyo las pinturas rupestres de La Sierra Morena
y vedar su estudio 4 los demas por consideraciones mds 6 menos ar-
tificiosas ¥ faltas de razén, estudio que es patrimonio de todos los in-
vestigadores y que de tener algunos preferencias (que no estimamos
Justificadas) corresponderian con mds razén que 4 nadie 4 los espa-
fioles ?

Pero el descubrimiento que més fecundos resultados dié fué el de
las pinturas, mucho mds antiguas, de la caverna de Altamira. En 1875
Marcelino de Sautuola exploro la caverna de Altamira, cerca de San-
tillana del Mar (Santander), caverna descubierta casualmente por un
cazador en 1868, y reconocié la existencia de un abundante depdsito
de restos de hogar en el vestibulo, y posteriormente el hermoso con-
junto de pinturas que ornan el techo, representando la fauna de la épo-
ca, especialmente bisontes, publicando en 1880 su obra Breves apun-
tes sobre algunos objetos prehistéricos de la provincia de Santander, en
donde expone su opinién que las pinturas son obra del hombre pre-
histérico que convivié con los bisontes y demés animales alli repre-
sentados.

Las personas que en Espafia investigaban en la Ciencia, si bien fal-
tas de la debida proteceién oficial, se preocuparon del descubrimiento.
En la sesién de la Sociedad Espanola de Historia Natural del 7 de Ju-
nio de 1882, Vilanova y Jiménez de la Espada dieron & conocer el
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descubrimiento de Sautuola, manifestando su opinion, de acuerdo con
la del descubridor, que habian sido ejecutadas por el hombre primit-
vo, contempordneo de los animales cualernarios.

gord? L,
»

Fi6. 22.— Bisontes de las cavernas prehistoricas de Pindal y Altamira, e

Con este motivo una discusién empefiada se entabld en la Socie-
dad, aportindose por unos y otros nuevos datos y apasionando el
asunto 4 los sabios espanoles. : li

El gedlogo Calderén publicd un trabajo titulado Las antiguas pin-
turas rojas de Espaiia, en el que se exponia las noticias que se tenian
respecto 4 lo que ahora llamamos pinturas rupestres, atribuyéndolas
un origen antehistérico. De un lado Vilanova, Jiménez de la Espada,
Gonzdlez de Linares y algunos mds, afirmaban su conviccién de que
las famosas pinturas eran obra del hQM¥-E -
bre prehistérico. Otro grupo de geodlogos, |
prehistoriadores y zo6logos no crefan en £
un arte pictérico que se remontaba 4 los'
tiempos geoldgicos. T

I nombramiento de una Comision,
que Anton propuso, para que estudiase
el asunto en el terreno, no pudo realizar=
se, pues la Sociedad no disponia de mds
fondos que los indispensables para aten

Fi6. 23.— Figuras antropo-  der 4 sus publicaciones, y solicitar d
morfas de la caverna de Estado en aquellos tiempos auxilios pard

Altamira. efectuar excavaciones de indole prehisto-

rica era inutil, v

Hay que tener en cuenta que ejercit gran influjo en este asunto lé
opinion de los prehistoriadores franceses, sistemdticamente hostiles @
descubrimiento. Asi, Cartailhac, el mds reputado en estas investigacios
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nes en Francia, y que habia estudiado ln Prehistoria espanola, se ma-
nifesto francamente contrario, considerando apocrifus las pinturas; el
paleontologo Harl¢ las estimo también fulsas; Mortillel ni siquiera las
cito en su Manuwel Prehistorigue. i pesar de conocerlas, llegdndose por
algun arqueologo francés (1) 4 la opinidon ridicula de considerarlas
ohra de los clericales espaiioles para desacreditar la Arqueologia.

Trabajos en Espafia del Instituto de Paleontologia humana
de Paris.

Pero paso mds de un cuarto de siglo y comenzaron 4 descubrirse
grabados y pinturas de animales en las grutas francesas como en La
Mouthe y Pair-non-FPair, y cuando las cavernas de Combarelles y Font

r A1 .|

!
[ R TIRAT . P |
F16. 24.— Figura antropomorfa de la cueva de La Pena en San Romédn

" de Candamo ( Asturias ).

de Gawme, con sus numerosos frescos paleoliticos fueron conocidas,
se comprendio lo injusto de la campaia contra los descubrimientos es-
pafioles.

(1) Cabré: K arte racestre condivian i pag. 30,
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Cartailhac, con una sinceridad que le honra, publicd en 1902 yp -

articulo en L' Antropologie titulado « Mea culpa de un sceptique », cuyo
solo titulo indica su significado. En Septiembre del mismo afio el au-

tor de la rectificacion y su discipulo el abate Breuil, comprendiendo

el interés que tendria el estudio de la primera caverna donde se des-
cubrié el arte rupestre, fueron 4 Altamira, y algtin tiempo después el
escéptico Harlé.

Los expedicionarios encontraron en Santander y en Santillana la

favorable acogida y los auxilios que la hidalguia espanola siempre ha

prestado al extranjero, y mds si éste es un hombre de Ciencia. Reali-
zaron el estudio minucioso de la notable caverna, reputdindola como el
m4ds notable monumento del arte cuaternario. Consecuencia de esta
expedicién fué el lujoso libro que escribieron titulado La Caverne de
Altamira, editado gracias i la liberalidad del doblemente soberano por
su estirpe y por su ciencia, el Principe Alberto T de Ménaco, que por
éste y por otros muchos conceptos tan acreedor es 4 la gratitud de
cuantos se interesan por el desarrollo de la Ciencia y la Cultura.

El nuevo estudio de la caverna de Altamira fué punto de partida
de un conjunto de investigaciones realizadas por toda Cantabria por
los profesores del Instituto de
Paleontologia humana de Pa-
ris, Breuil y Obermaier, con
la eficaz cooperacion de algu-

gion, principalmente Alcalde
del Rio y el P. Sierra, encar-
gados especialmente de la

F16. 25.—Manos en negativo y positivo busca de hugvas czlvel'nan:en

de las cavernas prehistoricas de Cas- arte cuaternario, descubrien-

tillo y Altamira. - do uno 1 otro 6 ambos con-

juntamente la de Castillo, en

Puente Viesgo, Santidn, Pindal, Covalanas, Venta de la Perra y otras
varias, por no citar sino las principales.

Consecuencia de esta intensa exploracion, que el Instituto francés
hacia sin reparar en gastos, han sido los numerosos folletos y traba-
Jos publicados, especialmente en L' Antropologie v, sobre todo, la mo-
numental obra publicada también bajo los auspicios del Principe de
Ménaco, Les Cavernes de la Region ( antabrigue, por Alcalde del Rio,
Breuil y el P. Sierra, siendo ejemplo acabado de lujosas monografias
de esta indole la que el profesor Obermaier, en union de Breuil y Al-

nos prehistoriadores de la re-

[ R |

‘:
|
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calde del Rio, ya constituido oficialmente el Instituto de Paleontologia
humana de Paris, destiné 4 la descripcion de la interesante caverna
La Fasiega, descubierta por el primero de los autores en unién de su
discipulo Wernert.

FiG. 26.— Animales grabados en Calapatd.

Después de estos triunfos cientificos en Cantabria, el Instituto de
Paris emprendi6é un plan general de estudios prehistéricos en el resto
de Espana, efectuando el abate Breuil numerosos viajes 4 las localida-
des citadas en antiguas publicaciones espanolas, interesando 4 las per-
sonas aficionadas 4 los estudios prehistéricos de las regiones en que
existian pinturas para que buscaran éstas. Uno de sus auxiliares de
mds competencia cientifica 4 quien se debe gran ntimero de descubri-
mientos de pinturas rupestres por el SE. de Espana es el ilustrado ar-
quedlogo D. Federico de Motos, farmacéutico en Vélez-Blanco.

Guias adiestrados, 4 sueldo, para la busca de penas pintadas por
diversas regiones espanolas, han permitido conocer tan gran cantidad
de localidades con arte rupestre, que el resultado ha sobrepasado 4 la
€5peranza.

Mientras el profesor Breuil recorria Espana, el profesor Obermaier
atendia de preferencia 4 las excavaciones, siendo resultado de ellas el
estudio realizado durante cuatro campanas en la cueva del Castillo, en
Puente Viesgo.

De este modo la Peninsula qued6 convertida en campo de opera-
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ciones del Instituto de Paris,
realizindose por penetracion pa-
cifica la conquista de la Espafia
prehistorica para la Ciencia fran-
cesa.

Uno de los colaboradores
mas inteligentes y utiles para la
labor del profesor Breuil, fué el
notable artista y ar quu,}lobo ara-
gonés, insuperable especialista
en la copia de pinturas y gra-
bados rupestres, sefior Cabré,
quien unas veces solo y otras en
compania de Mr. Breuil y de
otros colaboradores del Instituto
de Paris, recorrié toda Espana,
siendo descubrimientos suyos
gran parte de las estaciones de
arte primitivo conocidas en la ac-
tualidad en nuestra Patria.

En realidad, la Ciencia espa-
fola debe 4 este impulso el re-
nacimiento que se observa en
los estudios de prehistoria, y fué
el reactivo enérgico que puso
en aceidn las fuerzas latentes en
Espafia. Por esta consideracion
estamos en el deber de agrade-
cer la labor del abate Breuil y de
sus companeros, y guardar gra-
titud 4 la desinteresada y noble
iniciativa del Principe de Mo-
naco.

Hay en esto una gran leccion
para nosotros los investigadores
espafioles, y una consoladora
esperanza. Hemos sido un pués
blo detenido en su progreso; RO
es nuestra raza, como falsamen-
te creen algunos que no nos €0
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pocen, una raza que retrocede 6 agotada; somos tan s6lo un pueblo
- que, mientras otros mds felices marchaban, quedd detenido al borde

~ del camino del progreso casi todo un siglo por causas que sefalé al
;gphtar- de los estudios de Paleontologia en Espana, y nuestro deber es
frabajar, no al paso de los demis, sino mas aprisa, mds intensamente,
_pa.ré. alcanzar 4 los que van delante y marchar juntos por el camino de
la civilizacion y de la paz.

La Comisién de Investigaciones paleontolégicas
v prehistoricas de Espaifia.

Afortunadamente han pasado los tiempos aquellos del tltimo ter-
cio del siglo pasado, en que la Sociedad cientifica de mds prestigio
en Espana no podia, por falta de medios y de auxilios del Estado, em-
prender excavaciones en la caverna de Altamira. Ahora, aiin con los
medios modestos que aconseja la prudencia para toda obra naciente, la
Junta para Ampliacion de estudios subviene 4 la necesidad que exige
el desarrollo de la investigacion cientifica en nuestra Patria.

Esto nos permitié, contando con la aquiescencia y ¢l apoyo de
los profesores Sres. Cajal y Bolivar, Presidente, el primero, de la
Junta para Ampliacién de estudios, y Director del Museo Nacional de
Ciencias Naturales, el segundo, organizar hace tres anos la Comision
de Investigaciones paleontoldgicas y prehistoricas, cuyos frutos son ya
abundantes, teniendo en cuenta lo reciente de su fundacién, como
puede juzgarse por las Memorias, Notas y libros publicados, y que so-
metemos 4 la consideracion del Congreso (1).

(1) Lalista de publicaciones de la Comision, es la siguiente:

Memorias.

1. «El arte rupestre en Espana: Regiones septentrional y orientalr, por Fuan Ca-
bré, con prologo del Marques de Cerralbo.

2. «Las pinturas prehistoricas de Peda Tus, por Fduardo Herndndes-Pacheco v
SGuan Cabré, con la colaboracion del Conde de la Vega del Sella:

3. «Avance al estudio de las pinturas prehistéricas del extremo Sur de Espanas»,
por Fuan Cabré vy Fduardo Herndndes-Pacheco.

4. «La cueva del Penicinl (Asturias)s, por ¢l Conde e la Vega del Sella.

5. <Geologia v Paleontologia del Mioceno de Palencias, por Eduardo Herndndes-

Pacheco, con lu colaboracion de Fuan Darntin.
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Constituy6se la Comisién, aceptando el cargo de Director . Enrj-
que de Aguilera y Gamboa, Marqués de Cerralbo, pues 4 ello le obli-
gaba su patriotismo y le hacian acreedor sus importantes trabajos y
excavaciones que abarcan todos los tiempos prehistoricos y protohis-
téricos en tan multiples lugares de la cuenca del Jal6n. X

El autor de esta Memoria asumi6 el cargo de Jefe de trabajos, y el
incansable explorador de cuevas, abrigos y penas con arte rupestre,
D. Juan Cabré, el de Comisario de exploraciones.

Bien pronto se nos unié el Sr. Conde de la Vega del Sella, cuya

gable actividad, son solidos fundamentos en que se asento la especia-
lidad que con tanto éxito cultiva, hasta el punto de ser uno de los mds
eminentes prehistoriadores de Espaiia. i

Ultimamente, distinguidos catedréticos de algunas de nuestras Uni-
versidades ¢ Institutos se nos han asociado para esta labor patri6ti

que en su cahdad de mlembros del Instituto de Pdleontologla humm i
de Paris estaban en Espana efectuando excavaciones por cuenta éa"
su Instituto en la caverna del Castillo en Puente Viesgo, se enc '

6. sLa mandibula neandertaloide de Banolass, por Eduarde Herndndez-Pac
y Hugo Obermaier.

- sEl problema de la cerdmica Ibéricas, por Pedro Bosch Gimpera. .

8. <El principio de la Edad de los Metales en Espafias, por Hubert Saﬁmﬁﬂt}'..

traduccion de Pedro Bosch Gimpera.

-1

Notas:

1. <Bastones perforados de la provincia de Santanders, por Orestes C’Md"-‘”._"_’"
2. «Dos nuevos yacimientos prehistéricos de la provincia de Santanders, por Ores-
fes Cendrero. '
3. «lnterpretacion de un adorno en las figuras humanas masculinas de Alpera
Coguls, por fsmael del Pan y Paul Wernert.
4. «Hallazgos prehistéricos en tres cuevas de la sierra de Cameéross, por /8
del Pan.
5. «La cerdmica hallstattiana en las cuevas de Logrofios, por Pedro Bosch
pera.
6. «lnstrumento neolitico de Corral de Caracuels, por Antonio Bldzgues; <
los instrumentos neoliticos de Corral de Caracuels, por Angel Cabrera.
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traron aislados en Espania 4 causa de la guerra y de su nacionalidad
alemana. Creimos un deber de solidaridad cientifica, que no debe dis-
tinguir de nacionalidades, ofrecerles puesto en nuestros laboratorios,
que ellos nos hicieron la merced de aceptar, y desde entonces, con

e

F1e. 28.—El jefe del fresco prehistorico de Alpera.

nosotros y para Espaiia trabajan en esta obra de conocer los origenes
de la Humanidad, que interesa por igual al mundo sabio de todos los
pueblos cultos. Sus publicaciones, que sometemos también 4 la con-
sideraci6n del Congreso, y la intensa labor preparada, demuestran de
cudnto ha valido su cooperacién 4 la obra comtin que realizamos.
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De esperar es que acaben de concentrarse las fuerzas dispersas
por Espania para esla empresg
/) ” de resurgimiento cientifico pg-
’Ij cional, y que en este pais tan
privilegiado para el estudio de
' la prehistoria realicemos los es.

panoles la labor & que estamog
obligados, sin que tratemos de
monopolizar un estudio que debe

ey

4

estar abierto 4 todos los sabios,
cualquiera que sea su nacionali-

dad, siempre que los sagrados

restos de nuestra Prehistoria se
estudien y conserven en nuestra

il PR

datria, como lo hacen las misio-
s nes de arquedlogos extranjeros

Egipto 6 Grecia; pues sélo se
comprende otro proceder en paj-
ses como Siria, Persia 6 Marrue-

FiG. 29.— Los arqueros del fresco pre- €0s, que aun no comprenden el

historico de Calapata (Teruel ). valor de los reslos m'qucolégi-'

¢os, y son aln incapaces de
atender 4 la conservacion de los mismos.

El arte rupestre espaiiol.

No es posible en los estrechos limites de esta breve resena hacer
un estudio de las pinturas rupestres de Espana; lo cual requiere mu-
chos voltumenes, multiples monografias y exige largos anos de trabajo;
solo trataremos de dar cuenta al Congreso del estado en que estos es-
tudios se encuentran al presente.

En tres grandes grupos podemos dividir el arte rupestre de Espana:

Comprende el primero el que existe en las cavernas de las regiones

cantébrica y asturiana, del que son tipos las de Altamira, Castillo ¥
La Pasiega, en Santander, y Pindal y de la Pena, en Asturias,

Se incluyen en el segundo los frescos que existen en abrigos ro-
cosos y, por lo tanto, 4 la luz dia en las vertientes mediterrdaneas del
Oriente, como los de Cogul, Calapatd, Alpera y Minateta.

que trabajan, por ejemplo, en
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Se refieren al tercero las pinturas que adornan los peiones al aire
libre por toda Sierra Morena, y que se extienden hacia el Oeste por
Extremadura hasta Portugal.

16, 30.—Mujeres del freseo prehistorico de Alpera ( Albacete).

Un subgrupo, con mis analogia con el tllimo grupo de pinturas
gue con los anteriores, constituye el del extremo Sur de Espana, en
la region del Estrecho de Gibraltar, especialmente en las montanas que
circundan la depresion de Barbate y laguna de la Janda, en la provin-
cia de Cddiz.

Cavernas cantabro-asturianas.

Las pinturas estdn en el interior de las cuevas en aquellos sitios 4
donde la luz del dia no llega. Consiste el arte parietal de las cavernas
en grabados trazados con mano segura con un fragmento de pedernal;
en pinturas de lineas que contornean la figura de rojo, amarillo 6 ne-
gro; en la union de ambos procedimientos y 4 veces en el relleno del

Tevo L. 1
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contorno ¢on una tinta plana; 6 mds rara vez en policromados de ne-
gro y rojo, como los maravillosos frescos del techo de Altamira figy.
rando bisontes.

Las representaciones mds importantes son: 1.7, mamiferos de la
fauna contemporédnea de los artistas paleoliticos; 2.%, impresiones de
manos, unas en positivo, es decir, ocupando la pintura el sitio que
tapaba la mano abierta en el muro; otras en negativo, 6 sea cubriendo
la pintura el contorno de la mano, de tal modo que la silueta de ésty
aparece libre de pintura; 3.%, puntuaciones producidas por la impre-
si6n de la yema del dedo impregnada de pintura; 4.%, figuras antro-
pomorfas de aspecto extrano y quimérico; 5.9, signos de muy diversa
indole y de interpretacién dificil y variable, segtin los casos.

i " jfl\ji

1

/4

Fi. 31.—La danza de Cogul (Lérida).

La pintura es un verdadero 6leo, pues consiste generalmente en
oxidos de hierro mezclados con alguna grasa animal,

Lo oculto y recdndito del sitio de las pinturas, en el fondo de lar-
gas galerias subterrdneas de dificil acceso, los signos simbélicos, las
impresiones de manos, 4 algunas de las cuales, en cavernas francesas,
les falta un dedo como si éste se hubiera colocado, al realizar la pintura,
doblado con cierta significacion mégica; las extranas figuras antropo-
morfas, que mds parecen seres fantésticos que reales v, finalmente, 10

que respecto 4 representaciones andlogas enseiia la etnografia de los

salvajes actuales, hace suponer que las pinturas de las cavernas del

|

L)
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Norte de Espana tienen una significacion supersticiosa indudable, bien
gea ésta de cardcter totémico, como es creencia general, 6 de otra
indole.

La fauna dominante en las pinturas de las cavernas de Cantabria
y Asturias guarda relacion con la del cuaternario superior en el pais,
estando profusamente representados el ciervo, caballo, toro y rebeco,
y como especies actualmente extinguidas el bisonte v elefante.

Fig. 32.—Escena de caza en Alpera {Albacete).

La edad considerada en su conjunto es de la época Magdaleniense;
algunas pinturas parecen mds antiguas, habiendo sido consideradas
como Awriiiacienses.

La caracteristica principal del arte mural de las cavernas es el rea-
lismo con que dentro de una gran sencillez estd ejecutado; las actitu-
des de los animales corresponden tan bien con la realidad, que en este
respecto son insuperables. Los grabados de la caverna de la Pena en
el pueblo de San Romédn de Candamo, en Asturias, y los policroma-
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dos de Altamira, son obras maestras de un realismo y vida insupe-

Y

Calapatd son insuperables, pero ofrecen caracleristicas especiales qUESS

3+

Escena de caza en el Val del Charco del agua amarga en Alcaniz (Teruel).

rables.

Las pinturas del Norte de
Espana ofrecen identidad con
las que existen en las caver-
nas del Sur de Francia; indu-

dablemente un mismo pueblo:

se extendidé por las vertien-
tes pirenaicas y las monta-
fnas cdntabro-asturianas, que
aun hoy mismo ofrecen ana-
logias de clima, fauna, vege-
tacion y demds caracteres na-
turales, hasta el punto que es
bien sabido que por sus con-
diciones climatologicas y ve-

getativas toda la prolonga-
cidon pirenaica se diferencia

en extremo del resto de Espa-
na, de tal modo, que si las
analogias de la zona Norte
son [rancamente europeas, €l
resto de la Peninsula es fisio-
ardficamente alricano.

Arte rupestre del Oriente.

Se extiende por las ver-
lientes mediterrdneas de la
Peninsula, desde la provineid
de l.érida hasta la de Alme-
ria, Guarda alguna analogia
con ¢l del Norte, especial-
mente en cuanto se refiere al
realismo de la figura animal
en este concepto, los toros de
Albarracin y los ciervos de

diferencian el arle del Oriente del que existe en el Norte.

===
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Consisten las diferencias: 1.9, en que las pinturas estin en lugares
abiertos 4 la luz del dia, tales como excavaciones poco profundas de
Jas rocas 6 bajos salientes, que las resguardan de la lluvia, pero no de

LN %\

'\

F1G, 34.— Escena guerrera en Alpera ( Albacete).

la luz; 2.°, las figuras antropomorfas no se ofrecen con las particu-
laridades que en el Norte; 3.9, faltan los signos de significacion du-
dosa llamados tectiformes, continuando tnicamente los grupos de
puntuaciones, y no existen huellas parietales de manos; 4.°, la fauna

F16. 35.—LEscena guerrera en Alpera (Albacete).

representada no es exactamente la misma, ni el niumero proporcional
de veces que estdn representadas las diversas especies es el mismo
que en las cavernas céntabro-asturianas, siendo los animales mds
abundantemente representados el ciervo, toro, cabra montés, caballo
y jabali; el elefante jamds estd figurado, y en cuanto al bisonte, pre-
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sentan algunos bovidos de Cogul y Minanateta una silueta que hace
suponer se trate en efecto de estos rumiantes; en Alpera existe la
represenfacion del alce, y en el abrigo de Minateta, junto 4 Agra-

Far J. Cabre.

mont (Albacete), Mr BEreuil ha copiado una figura que por el calco
que nos ha mostrado parece un rinoceronte; nosotros, en la fecha queé
escribimos esta Memoria, no conocemos de visu este abrigo.

Fig. 36.—La cueva del Tajo de las figuras, en las cercanias de la luguna de la Janda (Cadiz).
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La diferencia esencial entre el arte del Oriente y el del Norte de
ispana consiste en la representacion de figuras humanas, que quizds
por alguna idea supersticiosa evitaron cuidadosamente representar los
artistas paleoliticos del Norte, donde las figuras llamadas antropomor-
las aparecen enmascaradas con disfraces de animales. Aunque con un
comienzo de estilizacién permiten las representaciones humanas del
Oriente juzgar de la indumentaria de los primitivos espanoles prehis-
toricos y de sus costumbres, pues no sélo aparecen aisladas, sino
en grupos ligurando escenas diversas., Son éstas: unas, de ceremonias

Py ey

Fot. J. Cabré,

Iig, 37.—La Laguna de la Janda desde el Carrizuelo.

como la célebre danza de Cogul, en que varias mujeres danzan alre-
dedor de una figura de hombre desnudo; mds frecuentes son las esce-
nas de caza, como la recientemente publicada por Cabré del Val del
Agun amarea, en Aleaniz (Teruel), cuyas figuras, especialmente los
liombres que en carrera veloz persiguen 4 un jabali, ofrecen un rea-
lismo de movimientos sorprendentes.

En otros casos son escenas guerreras, como las del maravilloso
fresco de Alpera. El arma de la época, representada con profusion, es
el arco y la azagaya.
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Escenas familiares existen alguna vez, como la madre que conduce
4 sus hijos de la mano en Minateta.

El jefe pintado en Alpera, cuya silueta figura en el sello de nyes-
tra Comision, adorna su cabeza con un tocado de plumas de tal gle.
gancia, que sélo este cardcter, si no tuviera otros la figura, como es
su mayor tamano respecto 4 las demds, haria suponer se trataba de 1a
represenfacion de un personaje preeminente.

Aparte de algunos adornos, especialmente en el tocado 6 en lag
piernas 4 modo de jarreteras, los hombres paleoliticos del Oriente de
Espana iban desnudos; las mujeres llevaban un faldellin como en Co-
gil, y con el torso desnudo 6 una camisa cenida al cuerpo como en
Alpera y Minateta.

Fat. J. Cabré.

F16. 38.—Sepulturas eneoliticas en el Carrizuelo: Laguna de la Janda (Cadiz).

[Zn cuanto d la edad de las pinturas del Oriente no hay atan la prueba
indudable que daria un yacimiento con instrumentos liticos como los
de las cavernas del Norle y con huesos erabados con la misma téenica y
estilo que los grabados murales; pero la fauna y conjunto de caracteres
hacen suponer que las pinturas del Norte y del Oriente son contempo-
raneas, si bien se trata de pueblos dislintos con costumbres diferentes.



CONGRESO DE VALLADOLID: DISCURSO INAUGURAL DE LA SECCION 4.“’ 169

El hecho de haberse encontrado en la cueva de la Pileta, en Be-
naojan (Mdlaga), numerosas pinturas, varias de las cuales coinciden
con las del Norte hace pensar en emigraciones, problema respecto al
cual es prematuro hacer consideraciones.

Las pinturas del extremo Sur de Espaiia.

Caridcter especial v distinto de las del Norte v del Oriente ofrecen
las que estudiamos por primera vez en 1912, en unién del Sr. Cabré, y
de las que dimos cuenta al Congreso de Madrid 4 nuestro regreso de
la expedicidn, en una comunicacién verbal. Son estas pinturas las nu-
merosas que existen en los abrigos y cuevas poco profundas situados
en los contornos de la histérica laguna de La Janda, y 4 las que se
refiere la Memoria que, como avance 4 su estudio, publicamos al ano
siguiente conjuntamente con el Sr. Cabré.

En la mas importante de las estaciones prehistéricas, en la cueva
del Tajo de las Figuras estin pintadas mds de trescientas represen-
taciones de hombres, mamiferos, aves y signos. Su caracteristica puede
fijarse por lo tosco y ligeramente estilizado, aunque realista, de las
figuras de animales, que consisten principalmente en ciervos y cabras
monteses; las humanas son de pequeno tamano y representando poco
complicadas escenas de caza.

Es propio de esta cueva la gran cantidad de figuras de aves de
diversas especies vy las representaciones de nidos con huevos, asuntos
en extremo raros, hasta el descubrimiento de este abrigo; profusion
de aves, que es l6gica teniendo en cuenta que la inmediata laguna de
La Janda es hoy mismo lugar donde las aves acudticas pululan en
grandes bandadas en ciertas épocas del ano, hasta el punto de reco-
lectar los habitantes de los cortijos riberenios grandes cantidades de
huevos en el tiempo de la puesta.

Corresponden estas pinturas en su conjunto d una época posterior
d las descritas del Norte y del Oriente de Espana.

Dificil es determinar con precisidn la edad de las pinturas de los
numerosisimos abrigos y covachas gue descubrimos en la regién
desde la Sierra de las Cabras hasta el mar y desde Medinasidonia hasta
cerca de Algeciras; pues no todas parecen contempordneas. Las civi-
lizaciones primitivas se han sucedido en esta regién de enlace de dos
continentes, como lo atestiguan los yacimientos que con abundantes
cuarcitas y pedernales tallados existen en los bordes de la extensa la-
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guna y por toda la depresion del Barbate; juzgando por los instrumen-
tos encontrados en los bordes de la laguna, alli existieron diversas ¢i-

Fi6. 39.— Escena funeraria de la Cueva ahumada del Carvizuelo (Laguna de Ja Janda, Cdadiz).

e et b

e SRS L5

vilizaciones, correspondiendo los instrumentos de piedra mas antiguos
4 pueblos de la época chelense contemporineos de los que dejaron sus
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instrumentos pétreos en San Isidro, alcanzando otros vestigios hasta
la edad de los albores de los metales, época 4 que parecen correspon-

Fig. 40.—El idolo de Pefa Ta (Asturias).

der varios abrigos con figuras estilizadas y esquemdticas en relacién
con sepulturas excavadas en la roca.
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Bl arte estilizado de La Sierra Morena.

Un ultimo grupo de pinturas prehistoricas son las que con tap
gran abundancia existen decorando los pefones de cuarcita en las es-
cabrosidades de La Sierra Morena y que se extienden por Extrema-
dura hacia Portugal; 4 este grupo corresponden las de las Batuecas1
las que describio y representé Gongora y cuyo estudio ahora es, como
los otros grupos, objeto de varias campanas por nuesira Comisién,

I'16. 41.—Personaje del bdculo en Pena Th.

Distinguense de las del Norte y Oriente por tres caracteres, fun-
damentales: 1.9, estar al descubierlo, en su mayoria en pefiones, como
indicando una época en que un clima 6ptimo permitia la vida del hom-
bre completamente al aire libre, sin necesidad de buscar abrigo en
las cavernas contra la inclemencia de un clima glaciar; 2.°, la gran es-
tilizacion y lo esquemdtico de las figuras de hombres y animales,
hasta el punto gque no podria comprenderse el significado de ellas 4 no
haberse establecido series de estilizacion desde las figuras realistas @
las extremadamente esquemdticas; 3., I_nu‘u.cun proceder de un pueblo
que se extendié por todo el dmbito de la Peninsula, pues existen re-
presentaciones de este arte tan tipico y especial por el Norte y el

Oriente superpuesto 4 las pinturas mds antiguas, propias y caracteris-

cas de estas regiones.
La época & que pertenece este arte fué fijado por Breuil al prinel=
pio como de edad paleolitica; los descubrimientos de Siret hicieron

e EE S — =R AR
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suponer después al prehistoriador francés fuese neolitico; su edad,
como claramente neolitico ¢ del comienzo de la época de los metales,
se fij6 con certeza gracias al bello ¢ imponente monumento que en
unién del Conde de la Vega del Sella descubrimos en el perién que
en la sierra asturiana de la Borbolla llaman Pena Tu y que ha sido
objeto de la primer monografia que publicé nuestra Comisién. Pena
Ta nos dié la clave, pues en el pendn se encuentran asociados el
idolo representado en los délmenes y en las sepulturas neoliticas espa-
fiolas, el primitivo pufial de cobre y las figuras estilizadas de hombres
tan profusamente repartidos por los pefiones de La Sierra Morena.

Fie, 42.—Iiguras estilizadas representando una madre con sus hijos.
Cueva de los Pirugtanos en la Laguna de la Janda ( Cddiz).

Después de esta época alborean los tiempos protohistéricos y en
ellos acaban las especialidades de nuestras investigaciones. Su estudio
es mds de historiadores que de gedlogos.

Por decoro de la Patria y por respeto 4 la Ciencia
v al Arxte.

Tal es la labor que con entusiasmo y con fe hemos realizado un
pequefio grupo de investigadores desde el anterior Congreso de la
Asociacién para el Progreso de las Ciencias, atentos, como principal
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objetivo, 4 hacer Ciencia espafiola, puesta la mira en el resurgimien:to_,i
nacional y en conseguir el respeto en el extranjero hacia la obra cientf-
fica espanola, pues de este modo creemos cumplir con nuestro deber
haciendo Patria. '
Si nos permitimos llamar la atencién del Congreso hacia nuestros
trabajos, no es para solicitar auxilios de cierta indole. Los que entre
nosotros pueden, como nuestro Director el ilustre Marqués de Ce-
rralbo 6 el infatigable investigador asturiano, el Conde de la Vega
del Sella, saben poner su esfuerzo personal y su fortuna al servicio
de la Ciencia y de la Patria; los que sélo disponemos de lo primero,
sabemos también darnos por satisfechos y pagados con que la entidad
que en Espaiia se fund6 para promover la Ampliacion de los Estudi
y la Investigacién Cientifica sufrague el minimum de los gastos que
exigen nuestros viajes y exploraciones y edite generosamente las pu-
blicaciones consecuencia de nuestros estudios. _
Pero hay algo que no depende de nuestro esfuerzo personal, si el
“stado con una disposicion oficial no da 4 la Comision espariola la auto-
ridad que necesita. Antes de divulgarse la importancia y valor cien-
tifico de las pinturas, cavernas y yacimientos prehistoricos, las pri-
meras solo conocidas, si acaso, de algin rastico pastor que no las
concedian interés ni las prestaban atencion se conservaron inconmen-
surables siglos libres de las injurias y de los destrozos de los hom-
bres; los estudios realizados han sido fatalmente causa de que por i
gente campesina se sepa que las pinturas rupestres tienen para ciertas
personas un gran interés, y muchos de estos primitivos monumentos
han sufrido en el corto tiempo que hace fuimos 4 calcar sus pinturas
v que se describieron grandes deterioros. e
Unas, como el maravilloso fresco de Coguil, apenas ya se reconoce,
pues siendo necesario mojar las pinturas para hacerlas resaltar y ver-
las mejor, los numerosos visitantes que alli acuden, al realizar la ope~
racion van rdapidamente destruyéndolas. Las de la cueva del Tajo ¢
las Figuras, en las inmediaciones del Estrecho de Gibraltar, 4 causa
la naturaleza de la roca, que se desmorona al humedecerla, es
muy perdida. En otros lugares, las pinturas y grabados estin enm
carados por dibujos, letreros y firmas que son padrén de ignom
que sefiala la estupidez ¢ ignorancia de quien asi destruye la obra qu
los largos siglos respetaron.
Nosotros, que por nuestras funciones en la Comisién de Investi
ciones paleontolégicas y prehistéricas hemos tenido que estudiar
problema, tenemos la creencia que el mal pudiera remediarse: 1.°% €
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comendando la custodia de la pinturas cercanas 4 poblados 4 Juntas
locales, nombradas & propuesta de la Comisién, asesoradas por ella y
dependiendo directamente de la misma (1); 2.%, barnizando las pintu-
ras convenientemente para que resaltando los dibujos, no haya nece-
sidad de mojarlos ni sean posibles los letreros, barnizado que seria ob-
jeto de detenido estudio, ensayos y pruebas que la Comisién haria con
todo el interés 4 que su patriotismo la obliga.

Por causas naturales, la magnifica bdoveda de la caverna de Alta-
mira, la capilla sixtina del arte [6sil, estd amenazada de ruina, y si no
se acude 4 apuntalarla, su destrucciéon pregonara por todo el mundo
sabio nuestra desidia y nuestra incultura.

Por otra parte, las cavernas y yacimientos prehistéricos se estdn
vaciando, sistemdticamente v sin tener en cuenta las disposiciones de
la ley que regula estos trabajos, de los sagrados restos que encierran,
que van 4 figurar como preciados ejemplares en las vitrinas de los Mu-
seos extranjeros 6 de los coleccionistas caprichosos. En algunos sitios
la gran cantidad de cenizas, huesos y restos de hogar, de donde se
exhuman las civilizaciones de los pueblos primitivos y que llenan las
cuevas del Norte, se utilizan por los campesinos para abonar los
campos.

En algin caso, quienes por su competencia cientifica deberian es-
tar mds obligados 4 mayor respeto, han destacado de los monumentos
rupestres y sacado de Espana fragmentos de roca con parte de la com-
posicién pictdrica; jirones de nuestra Patria, insignificantes por su pe-
queiiez pero colosales por lo que representan y por lo que nos deni-
gra el hecho si lo toleramos sin protesta.

Por todo lo expuesto nos atrevemos & proponer al Congreso que
para el adelantamiento de las Ciencias se ha reunido en la noble ciu-
dad de Castilla, que es el corazén de Espana, se sirva acordar antes de
dar por terminadas sus tareas, que la Asociacién, asesorada, si lo cree
oportuno, por la Comisién de Investigaciones paleontoldgicas y pre-
histéricas, estudiard y propondrd al Gobierno de la Nacién las medi-

(1) En algunas loealidades, como en el pueblo de San Romdn de Candamo, en As-
turias, hemos organizado Funtas de profeccidn & las cavernas prehistéricas, formadas
con personas de prestigio en la localidad que cuidan con entusiasmo y celo del tesoro
prehistérico que tienen en su término municipal. La cueva de la Pena, situada junto
al pueblo, y que contiene el mds importante lienzo de pared con grabados prehisto-
ricos que se conoce en el mundo, ha sido cerrada con juna puerta, cuya llave hemos
entregado 4 la Junta local para su uso y custodia. ;
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das adecuadas para la conservacion de las pinturas rupestres
nas y yacimientos prehistoricos y monumentos megaliticos é in
que salgan de Espana los sagrados restos del hombre [6sil y de
vilizaciones prehistéricas,
El decoro de la Patria y el respeto 4 la Ciencia y al Am
obligan. v 1B



SECCION 6.2, CIENCIAS HISTORICAS, FILOSOFICAS Y FILOLOGICAS

PENSAMIENTO Y VIDA

LA CRISIS DEL INTELECTUALISMO

DISCURSO INAUGURAL

POR EL

P. MARCELINO ARNAIZ (AGUSTINO)

DOCTOR EN FILOSOFIA Y LETRAS
DIRECTOR DE ESTUDIOS EN EL REAL MONASTERIO DE EL ESCORIAL

El tema serd un sencillo capitulo-comentario de Historia, sugerido
por las circunstancias; 4 falta de valor intrinseco, todo el interés del
discurso, si alguno tuviere, serd debido 4 la actualidad y 4 la oportu-
nidad. Las circunstancias por que atraviesa Europa han impuesto un
paréntesis 4 la especulacion filoséfica, absorbida toda la actividad del
pensamiento por preocupaciones de otro orden de mayor interés vital
y prdctico; que la inteligencia estd hecha antes que para la especula-
cién abstracta, para la vida y para la accidn, y cuando éstas reclaman
toda la atencion y el esfuerzo del espiritu, entonces el filosofar parece
lujo inoportuno.

Nada mds interesante en esta paralizacion de la produccién filo-
sofica que un balance del pensamiento en los momentos actuales; y
mds si se tiene en cuenta que éste no habrd de ser simple paréntesis,
sino el término de una época y el comienzo de otra que abrird nuevas
orientaciones al pensamiento. Pero un balance total exige tiempo que
me ha faltado, y competencia de que carezco; me limitaré, pues, a
bosquejar un episodio: la erisis del intelectualismo.

Acaso sea simple coincidencia; averigiie otro las relaciones, si al-
guna hubiere, entre los dos hechos; pero es lo cierto que la actual crisis
que conmueve las naciones europeas y cuyas consecuencias tocan al

Tomo 1. 12
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mundo entero, ha venido precedida de otra crisis no menos profunda
del pensamiento y de un cambio de valoracién intelectual. Suele de-
cirse que las ideas mueven al mundo, provocando y dirigiendo !es
acontecimientos; pero es también verdad, quizd mds verdad, que log
acontecimientos, 4 la vez que sepulcro de unas ideas, son semilleros
incubadores de otras nuevas. Y por lo que hace 4 las circunstanci_g_'g
actuales, no serfa aventurado afirmar para un porvenir no lejano des.
pués de la guerra, la bancarrota de ideales pregonados como el sum-
mum de la civilizacioén, y el renacimiento 4 nueva vida de otros que se
creyeron muertos. En parte lo estamos ya presenciando: ideas y senti-
mientos que parecian debilitados 6 muertos, pero que vivian sin duda
una vida latente en la inconciencia de los pueblos, los hemos visto re-
nacer con vigorosa pujanza; al paso que otros, artificiosamente cla-
borados al calor de utopias abstractas, han perdido su virtualidad y su
fuerza al ponerse 4 prueba con la realidad.

«Pensamiento y vida, inteligencia y realidad»; ¢no parece extrafia
paradoja, que estos términos hayan de presentarse 4 la dialéctica anali-
tica y constructiva del filésofo en antitesis irreductible? Porque, ;acaso
la inteligencia no emerge y se nutre toda ella de la realidad, y el pen-
samiento no forma parte integrante y sigue las leyes de la vida? ;Y qué
es la vida si no va movida por la inteligencia y la da un sentido? Y sin -
embargo, podria escribirse un capitulo interesante de la historia del
pensamiento, sobre las filosofias negativas de la vida. Las filosofias del
siglo XIX especialmente, herederas del matematismo dialéctico carte- =
siano, han convertido la especulacién en una mdquina de andlisis y de
hacer abstracciones 4 espaldas de la realidad; en ciertos momentos ha
parecido asi como una conspiraciéon general contra la espontamid_&lﬁ _
vital y contra el buen sentido regulador de la vida. El filésofo no es
un hombre que vive moral y socialmente, sino inteligencia pura y abs-
tracta, que razona alejada de las cosas; nada, pues, tiene de extrafio
que mientras la inteligencia construia dialécticamente en el vacio de
sus abstracciones, la realidad y la vida siguieran otro camino. :

La mayor parte de los filésofos contempordneos podrian hacer
suya esta division del hombre en dos personas que mutuamente se i
noran, una que piensa y otra que vive la vida real, descrita por Taine
en Los fildsofos clisicos del siglo XIX: « Yo—dice —hago dos partes de
mi mismo: el hombre que come, hebe, se ocupa en sus negocios, que
procura no ser molesto d nadie, y til 4 todos. Al entrar en la filoso-
fia dejo este hombre 4 la puerta. Que tenga sus opiniones, su cofl-
ducta, se acomode 4 los usos y modas de las gentes; esto toca A sus
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relaciones con el ptblico. El otro hombre 4 quien yo permito el acceso
4 la filosofia, ni sabe que el anterior y el publico existan. Jamds se le
ha ocurrido pensar que puedan sacarse de la verdad resultados ttiles.
[En realidad, éste no es un hombre; es un instrumento dotado de la fa-
cultad de ver, de analizar, de razonar. Si tiene alguna pasién es tinica-
mente la de operar mucho, con precision, v sobre objetos desconoci-
dos. Cuando entro en la filosofia soy este hombre. ;Se creerd que haya
de preocuparse en autorizar el sentido comin y probar, por ejemplo,
que el mundo exister Nada de eso. Que el género humano se engafie
6 no, que el mundo sea una cosa real ¢ apariencia ilusoria, 4 ¢l le
tiene muy sin cuidado, lo mismo le da uno que otro».

La crisis del intelectualismo significa una reaccién y un cambio de
frente en el espiritu nuevo del siglo que ha comenzado, respecto de

- este otro espiritu, que podriamos llamar ya viejo, del anterior. Las

nuevas filosofias, abandonando las vias abstractas, artificiosas y va-
cias de la razdén pura, se convierten 4 la realidad concreta, reinte-
grando el pensamiento 4 la vida y rehabilitando los valores humanos.
El alma moderna se siente enferma por falta de equilibrio, de unidad
y de armonia de la vida integral; la densa atmoésfera de escepticismo
por ella misma creada, ha secado las fuentes de vida del espiritu, en-
volviéndole en pesimismo mortal. A semejante estado de alma han con-
tribuido por mucho los abusos de la razon dialéctica y analizadora,
que arrogandose el papel de legislar en plena autonomia sobre las co-
sas, 6 ha tomado por realidades sus propias invenciones, 6 no ha sabido
penetrar en los misterios de la vida si no es por el andlisis, sem-
brando por todas partes ruinas v destruccion. La crisis total de la cer-
tidumbre racional ha venido 4 ser un postulado. Consecuencia de es-
tos desarreglos intelectuales es la anemia del espiritu, vacio de convic-
ciones y de los altos ideales que deben gobernar la vida de los indivi-
duos y de los pueblos, la desproporcién enorme entre la cultura ma-
terial y la cultura del espiritu.

El hombre se ha convertido asi, por obra y gracia de su inteligen-
cia, en una pequena rueda de esta horrible miaquina de nuestra civili-
zacion. Este problema de la civilizacién, que es el problema de la vida
integral, se presenta hoy con acentos mds agudos que en tiempos de
Rousseau, cuando escribia: « En medio de tanta filosofia, de humani-
dad, de politica, de mdximas sublimes, no tenemos mds que un exte-
rior enganador y frivolo, honor sin virtud, razén sin sabiduria, placer
sin felicidad ».

Y si la razén especulativa ha demostrado por sus fracasos, cien ve-
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ces repetidos, por los resultados de su labor siempre escéptica y nega-
tiva, hallarse en contradiceion perpetua con las exigencias de la vida,
y su incapacidad radical para formar convicciones que la sirvan de
apoyo, la orienten y hagan fecunda, ¢ no podria concluirse en que no
ha sido hecha para eso, y que ha usurpado un papel que de derecho ne
le corresponde? Tal es la posicion de los nuevos pragmatismos. Nog
convidan 4 abandonar las vias estériles de la inteligencia v 4 buscar
los resortes y la orientaciéon del vivir fuera de ella, en el sentimiento,
en los impulsos de la accién, en las tendencias y afirmaciones espon-
tdneas, «prelogicas», que brotan de las profundidades de la concien-
cia y nos hablan el lenguaje de la verdad; todo menos poner la duda
¥ la negacion como bases de la vida. Primum vivere, postea philoso-
phari; que no vivimos para pensar, sino al revés, pensamos para vivir,
La supremacia de la voluntad y del sentimiento sobre la dialéctica es-
peculativa, de las creencias espontdneas sobre las intuiciones raciona-
les; tal ha venido 4 ser el término de este racionalismo suicida, la ab-
dicacién de la inteligencia en el irracionalismo de la realidad y 'de la
vida. Los pragmatismos declaran la guerra 4 todas las filosofias de la
inteligencia: al racionalismo de un Descartes, un Leibniz 6 un Spinoza,
al criticismo de un Kant, al idealismo de un Hegel, al escepticismorde
un Hume, al atomismo de un Spencer, al positivismo de un Comte, al
pesimismo de un Schopenhauer, 4 toda doctrina que no concibe la Filo-
sofia sino como cosa de pura especulacion tedrica; 4 los naturalismos
que tratan de imponer la primacia de la naturaleza sobre los ideales de
la conciencia; 4 los pesimistas que amenguan la vida con sus doetri-
nas de desaliento, de aniquilacién v odio; 4 los dilettantes y estetas del
pensamiento, que, vacios de convicciones sinceras y profundas, tratan
de suprimir con frivolidades ligeras ¢ escépticas ironias el problema
mismo de la vida (1).

Y cosa extrana que parece tener sabor paradéjico. Las nuevas
filosofias de la vida, amasadas con cenizas y escombros de todas estas
filosofias negativas, aspiran 4 levantarse sobre los propios cimientos
de éstas, pero en cuya construccion habrd de ser excluida la inteli-

gencia, 6 4 lo mds se le dard entrada como instrumento accesorio ¥

secundario de colaboracién, Los extremos se tocan, y una exagera-
cién llama & su opuesta. La «Critica de la Razén pura», de Kant, tiene
un sentido diametralmente opuesto 4 la «Critica de la Razén précticas;

(1) Confrontese . Mallet: <La philosophie de I"action», en la Rev. de Phil., Sep-
tiembre, 1906,

T
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pero ésta es d la vez consecuencia natural de la primera, si no logica,
impuesta por las necesidades de la vida; el racionalismo critico y ne-
gativo de la primera exigia un complemento obligado en el irraciona-
lismo del imperativo moral y de los postulados pricticos de la se-
gunda. Ya fuese que alarmado ante los resultados de su primera
critica intentara Kant reconstruir en la segunda el orden moral, reli-
gioso y social, cuyos fundamentos habian quedado hondamente remo-
vidos, 0 ya fuese —y ésta es una interpretacion no infundada que
algunos dan al pensamiento kantiano—que se propusiera anular la
razon especulativa, para de este modo dejar las creencias morales y
religiosas 4 cubierto de las debilidades de la razén y de todo ataque
del escepticismo tedrico; es lo cierto que en la evolucién de su espi--
ritu las dos etapas, en si contradictorias, se completan la una por la
otra, y se explica también la primacia del dogmatismo irracional de
la segunda sobre el racionalismo critico de la primera. Puede, con
verdad, decirse que el filésofo de Koenisberg simboliza y encarna es-
tas dos alternativas contradictorias del pensamiento contempordneo:
al lado del escepticismo critico de la razén tedrica, encontramos siem-
pre, ¥ en reacciéon proporcional, el dogmatismo practico. Y es que
detrds de la inteligencia estd la naturaleza, con su instinto de conser-
vacién, espiando los pasos de aquélla para substituirla en las debilida-
des ¢ impotencias, para corregirla en los extravios, para contenerla en
sus tendencias al suicidio. Como la naturaleza suple en los ciegos la
falta de vista poniendo ojos en los dedos, del mismo modo en los ex-
travios y cegueras mentales, antes que resignarse 4 perecer, busca la
naturaleza fuera de la razén, cuando la razén se ha hecho incapaz de
prestarlos, los resortes y la orientacién del vivir. El buen sentido, tan
desprestigiado hoy entre los pensadores que han dado en la mania de
volverle sistemdticamente la espalda, se impondra siempre como limite
v correctivo en la vida préctica, d los escepticismos de la razén tedrica.

Conviene, para la inteligencia de lo que ha de seguir, hacer un
poco de historia; que no podra ser larga si se tiene en cuenta que el
conflicto ha surgido de pocos anos 4 esta parte, entre las filosofias de
de la inteligencia y las filosofias de la vida. Sin duda que las nuevas
ideas han debido responder 4 necesidades hondamente sentidas del
alma contempordnea, y solamente asi se explican sus rdpidos éxitos
de expansion universal y de proselitismo; porque son de hoy y lo lle-
nan todo, revelindose en aplicaciones, atin no bien definidas, 4 todos
los 6rdenes de la cultura y de la vida: 4 la Filosofia, 4 la Ciencia, 4 la
Moral, 4 la Religion, 4 la vida social.
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Una parte de su labor ha consistido en desbrozar el camino de
prejuicios ¢ idolos intelectualistas, residenciando d la razén, y tra-
tando, si no de demostrar, de hacer sentir la vacuidad estéril de sus
concepciones dialécticas, Platon, Aristoteles.. ... , Kant, todos los gran-
des y pequenios artifices del pensamiento que la Historia propone 4
nuestra admiracion y ensefianza, no parecen representar ya otra cosa
que la incapacidad y los vicios ingénitos de la razén humana, esfuer-
Zos cien veces repetidos y cien veces fracasados para descubrir el
misterio que envuelven las cosas. Prometieron un universo sin som-
bras, y nos dan sistemas, formulismos, simbolos abstractos, y el uni-
verso ha quedado fuera de su ciencia. Saludemos con veneracion res-
petuosa 4 estas heroicas victimas del prejuicio intelectualista, que no
es piadoso ensanarse en los caddveres; pero dejemos 4 los muertos su
filosofia muerta (1).

El rompimiento con las viejas maneras de filosofar se revela, mds
atin que en el fondo de las doctrinas, en los procedimientos, acciden-
tes y detalles de su fisonomia exterior. Contrastan, en efecto, con el
razonar dialéctico, frio y descarnado de ciertos intelectualismos sobre
los problemas de la vida, como si se tratara de obra de diseccion sobre
caddveres, las maneras en los nuevos filésofos de mirar los problemas
en su realidad concreta y viviente, y desde el punto de vista de las
aspiraciones ideales del espiritu; el pensamiento impregnado todo él
de calor, sentimiento y vida, la riqueza de observacién psicoldgica
penetrando en los replieges obscuros del alma, el recurso frecuente
4 las metdforas para dar plasticidad y movilidad 4 las ideas, las intui-
ciones geniales y la habilidad en sugerir aspectos y matices de la
realidad inexpresables en las categorias y férmulas de la razén, y,
finalmente, cierto misticismo evocador de sentimientos morales, reli-
giosos y estéticos, que duermen en las profundidades de la con-
ciencia.

Inatil buscar aqui la légica coherente, rectilinea y simétrica de las
leyes racionales; la logica real y verdadera es la vida misma, incon-
mensurable con la légica racional, rebasando v rompiendo los cua-
dros y formulismos en que ésta pretende aprisionarla; el bello y deli-
cioso desorden del sentimiento y de la imaginacion con todas sus
incoherencias y contradicciones, como la realidad y la vida mismas.
James, Devey, Schiller, Bergson, Blondel, Leroy, Eucken, Simmel.....

(1) Conlréntese F. Mentré: «La tradition philosophiques (Reo. de Phil., Enero,
de 1911.)



CONGRESO DE VALLADOLID: DISCURSO INAUGURAL DE LA SECCION 6. 183

son filosolos artistas del sentimiento y de la vida interior, cerebros
imaginativos rebeldes 4 los formulismos inflexibles de la logica, opti-
mistas de la vida plena y armodnica, fecundada por la fe en los ideales
del espiritu. EI hombre debe ir 4 la verdad, no con la razén fria ana-
lizadora, sino con toda el alma; solamente posee la verdad efectiva y
fecunda el que la quiere, la siente y la vive.

Ya se llamen ntuicionismo y filosofia de la accion, en Francia; prag-
matismo, en América; humanismo, en Inglaterra; filosofia de los valores,
voluntarismo, en Alemania, etc., todos tienen de comin el ser una
reaceién contra los excesos del intelectualismo y una protesta contra
el naturalismo cientifico. Pero obedeciendo esta reaccién 4 la ley de la
oscilacion hegeliana, llevan camino de traspasar el justo medio en sus
reivindicaciones, cayendo en las exageraciones igualmente viciosas
de un pragmatismo irracional.

Ravaisson fué profeta cuando anuncié en Francia «una época no
lejana de la filosofia, cuyo cardcter general seria el predominio de lo
que podria llamarse realismo 6 positivismo espiritualista, teniendo por
principio generador la conciencia que el espiritu adquiere en si mismo
de una existencia, de quien toda existencia deriva y depende, v que
no es otra que su accién» (1).

En efecto; tres corrientes principales y similares, aunque de ori-
gen independiente, han venido 4 fundirse y entrar en el cauce comin
del nuevo «positivismo espiritualista»: una psicolégica v metafisica,
el intuicionismo bergsoniano; otra de tendencias morales y practicas,
el dnmanentismo y filosofia de la accion y, por ultimo, la critica filosé-
fica de las ciencias; de las cuales ha resultado un conglomerado de
doctrinas, falto de cohesion sistematica, que Le Roy ha bautizado
con el nombre de Filosofia nueva. Nueva porque es filosofia de la in-
tuicién psicolégica, de la conlingencia y de la vida, en oposicién 4
las filosofias anteriores basadas en el determinisno l6gico de la inteli-
gencia y en el determinismo mecdnico de la realidad.

En el altimo capitulo de La Filosofia en Francia en el siglo XI1X, de
donde han sido tomadas las anteriores palabras de Ravaisson, se vis-
lumbra ya, no solo el espiritu, sino las lineas generales vagamente
trazadas de la nueva Filosolia esencialmente antiintelectualista. La Ii-
losofia—dice —debe ante todo armonizar la vida, ddndole-una signifi-
cacion y una finalidad que respondan & sus exigencias de perfeccion
moral. Encuentra en el fondo de las cosas espontaneidad, contingen- .

(1) F. Ravaisson: La philosoplic en France au X7X® siécle, pag. 258. Paris, 1868.



[34 ASOCIACION ESPAROLA PARA EL PROGRESO DE LAS CIENCIAS

cia y libertad, aliadas con la necesidad; pero la necesidad en este
mundo s6lo es apariencia; lo real verdadero son la espontaneidad y
la libertad, que se substraen al cdlculo y al razonamiento de la ciencia,
Se ve ya apuntar el germen del irracionalismo metafisico de Bergson,
del pragmatismo moral, y aun de las criticas sobre el valor de la
ciencia.

E. Boutroux acenttia este fondo contingente de las cosas; la natu-
raleza no estd gobernada por el determinismo, sino por la libertad.
La causalidad de la naturaleza, lo que se llama leyes naturales son
abstracciones 6 aproximaciones logicas que no expresan la realidad
concreta. Las leyes no son mds que férmulas intelectuales y métodos
inventados para asimilar la realidad 4 nuestra inteligencia y plegarla
4 las decisiones de nuestra voluntad. Los conceptos de la razén, las
formulas de la ciencia expresan, por tanto, nuestras maneras de con-
siderar las cosas, mds bien que las cosas mismas (1).

Con sus intuiciones geniales de penetrante critica psicologica y
metafisica, Bergson ha dado forma sistemdtica 4 estas tendencias de’
renovacion filosofica, rectificando y traspasando la eritica kantiana,
que venia aceptdndose, si no como irreformable, como decisiva en
cuanto 4 la incognoscibilidad de la realidad en si y, por tanto, 4 la
imposibilidad de la Metafisica, planeando los fundamentos de una
Metafisica de la realidad.

Kant no admite otro conocimiento valedero que el cientifico de los
fenémenos, ni otro medio de conocer que la inteligencia; lo absoluto,
la realidad en si es incognoscible 6 no existe; seria, por lo tanto, vano
cualquier intento de construcciéon metafisica. Bergson cambia los pa-
peles: la inteligencia, la ciencia viven fuera de la realidad, solamente
la intuicion puede darnos su representaciéon efectiva y viviente; y
sobre esta intuicidon, no deformada por los conceptos racionales, cons-
truye la Metafisica. El fondo real de las cosas estd constituido por inde-
terminismo y libertad; por consiguiente, el determinismo de la inteli-
gencia y de la ciencia, excelente como método de utilizacién de la
realidad, es impotente cuando pretende pasar de aqui para convertirse
en doctrina sobre el fondo wltimo de las cosas. De aqui la oposicién de
la inteligencia v la realidad: la vida interior de las cosas es esencial-
mente ilégica é ininteligible; todo es aqui indeterminacién, libertad,
creacion continua, cualidad pura, inconmensurable con la inteligencia

(1) Confr. Hoflding: Philosephes contemporains, piginas 89-93, Traduccion fran-
cesa, 1908, Paris.
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que, construida geométricamente, no entiende nada de movimiento ni
de vida, de duracién ni de libertad. Nada tiene, pues, de extrano que,
cuando la inteligencia trata de comprender la realidad, la encuentre
impenetrable ¢ s6lo vea en ella absurdos y contradicciones, y cuando
cree haberla aprisionado en sus férmulas conceptuales, la realidad se
ha escapado y aquélla discurre en el vacio.

La Filosofia de la accidn adopta un punto de vista moral y préc-
tico; es la antitesis del racionalismo, que hace de la razén una funcién
independiente de la vida, desinteresindose de las cosas del corazin,
de la moral y la religion, que responden 4 exigencias primordiales
del alma. La razon especulativa es incapaz de comprender, ni sentir,
ni dar su valor é incorporar 4 la vida ciertas verdades fundamentales
que tienen un origen mds profundo que los conceptos del entendi-
miento. Hay razones del corazén—decia Pascal —superiores 4 la razén
¥ que la razén no comprende. «¢;La vida humana tiene, si 6 no, un
sentido y el hombre un destino?» Tal es, segtin Blondel (1), el pro-
blema central de la Filosofia, que no es especulaciéon pura sino esen-
cialmente practico, y que el hombre ha de resolver necesariamente,
ya que la vida misma, cualquiera que sea la direcciéon que se la dé,
lleva implicita la solucién en uno 1 otro sentido. Y es inutil esperar
de la ciencia ni de la especulacién tedrica una solucion, que sélo
puede hallarse en la accién, en la voluntad de vivir, en las exigencias
interiores del espiritu de una vida moral armoénica y perfecta; toda
Filosofia que no se oriente hacia este problema central de la finalidad
de la vida, es especulacién vana. La Filosofia no es, por consiguiente,
un simple ideal dialécticamente construido por la inteligencia, es una
realidad inmanente que construye en nosotros la voluntad, segtn las
exigencias primitivas é indestructibles de la logica de la vida.

Nadie ignora el cambio operado en la ciencia de algunos afos 4
esta parte, 6 mejor dicho en el espiritu cientifico de los sabios res-
pecto al modo de concebir la estructura y apreciar los limites y el
valor de los elementos diversos que entran en ia formacién de la cien-
cia. No hace mucho todavia, ayer puede decirse, la ciencia, en el sen-
tido restringido del tipo matemdtico y experimental, era concebida
seglin un espiritu cerradamente dogmadtico, aspirando al monopolio
del saber: las ciencias, las ciencias objetivas, naturales, eran las lla-
madas 4 reemplazar las concepciones de la moral, de la sociologia, de

(1) M. Blondel: L' Action. Essai dune critique de la vie et d'une science de la prac-
tigue (1894, Paris).
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la religion, de la politica; las ciencias subjetivas y metafisicas del es-
piritu, ¢ no existian, 6 en todo caso debian expresarse en términos de
ciencia natural. Hoy los cientificos, convertidos en filésofos (y es nota
caracteristica de la ciencia actual buscar [uera de ella el complemento
que no puede prestar) son mds modestos después de la obra de depu-
racion y de critica llevada 4 cabo estos ultimos anos, en que se pre-
cisa el valor y los limites de las construcciones cientificas. Limites en
el orden teérico de la ciencia, en su extension é intensidad; limites
sobre todo en cuanto 4 su valor practico y transcendencia al orden
moral y social; y dentro de sus propios dominios, limitacién del valor
de sus principios y de los resultados (1). s la «docta ignorancias
cortando pretensiones desmedidas é injustificadas, y abriéndose paso
entre dogmatismos inconscientes.

En este movimiento general de revision, llevada 4 cabo por las més
altas mentalidades de la ciencia, no todos han sabido mantenerse en
la prudencia de un Poincaré (2) 6 de un Duhem; se han traspasado los
limites de la critica prudente y sobria, hasta reducir 4 convenciones
arbitrarias, no ya solo las teorias, sino los principios, las leyes y aun
el mismo hecho cientifico. Se ha extremado 4 tal punto la critica es-
céptica, que la ciencia, vista al través de la Metafisica bergsoniana,
no parece ser otra cosa que conjunto de férmulas simbdlicas libre-
mente creadas por la inteligencia. «Los hechos—escribe Le Roy—y
a fortiori las leyes, son obra artificial del sabio..... El sabio crea real-
mente el hecho».

De esta labor revisionista de la ciencia algunos resultados pue-
den tenerse como definitivos: la importancia del factor intelectual en
la construceion de la ciencia, y como consecuencia la condenacion del
positivismo; el valor metodico é instrumental de las teorias é hipdte-
sis, éstas son simples instrumentos de trabajo; limitacion de las ambi-
ciones desmedidas del viejo escientismo, que pretendia monopolizar los
dominios todos del saber, y, finalmente, la muerte definitiva del meca=

(1) Boutroux: Stience of Religion dans o Phil, contemp., piginas 2206 y siguien-
tes, Paris, 1908; Grasset: Loy fmites de la biologia, trad. cast., Madrid, 1907.

(2) Omitiendo detalles y refiriéndonos aqui 4 Francia, bastard recordar lus obras
de critica de hombres de cienciu, matem:iticas v fisicos, como Poincaré: La science el
Ihvpothese (1902), La valewr de la science; Duhem: La théorie physigue 11906); Mi=
Wiaud: La certitnd: loyique; Pieard: L seicnce moderne et son élat actuel (19035
Peslouan: Les Svstemes logigues ef la Logistigue (1911). Véase ln evolucion de estas
doetrinas sobre la Ciencia en el libro de A. Rey: La théorie de la physique ches les
phvsiciens contemporaines (1907).

T —
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nicismo como teoria fisico-quimica de la realidad, y con mds razon
como concepceidn filosofica del universo.

Tales son las principales corrientes que en Francia han dado ori-
gen dla Filosofia nueva & nuevo positivismo idealista (ambas denomina-
ciones son de Le Roy) (1): la metafisica bergsoniana de la libertad y
de la vida basada en la intuicidn, las preocupaciones morales y reli-
giosas y la critica de las ciencias. Zs un movimiento de ideas amplio y
original, pero de lineas sinuosas, complejas y mal definidas, que con
intensidad creciente se deja sentir en todos los érdenes de la especula-
cion y de la vida. Imposible clasificarlo como clasificamos los sistemas
historicos, porque mds bien que sistema es un conglomerado de doc-
trinas. La nota saliente es el antiintelectualismo; aborrece las ideas
claras y los cuadros intelectuales en que ordenamos las ideas y las
cosas; se alimenta con exceso de metdforas de la imaginacién y de su-
gestiones del sentimiento, y su dialéctica especial se desenvuelve en las
profundidades psicolégicas y en la penumbra de lo inconsciente. Pos-
tulado fundamental de la nueva Filosofia es que la inteligencia sigue
en sus marchas discursivas una légica inadaptable 4 la realidad; los
cuadros conceptuales resultan tan estrechos y desproporcionados con
la realidad, que ésta los rompe y desborda por todas partes, no resig-
néandose 4 quedar aprisionada en sus mallas artificiales. ;Se quieren
ejemplos? Basta uno que los resume todos: la historia misma de la in-
teligencia, con sus concepciones filoséficas v generalizaciones cientifi-
cas, con sus utopias sociales, siempre irreales y confradictorias. La
realidad sigue otro camino. Indudablemente que hay en el mundo un
orden y una légica, pero que aparecen en desorden y confusion vistas
al través de la logica intelectual.

Asi se llega 4 proclamar «el absurdo dialéctico como medio nor-
mal de invencion»; la necesidad de «cultivar la dialéctica disolvente,
con la guerra 4 los axiomas, 4 los principios, 4 las verdades supuestas
necesarias, 4 las evidencias inmediatas, 4 los postulados implicitos 6
explicitus.....». Hasta formular esta ley: «se progresa en la ciencia
yendo hacia la contradiccion».

Entre las filosofias antiintelectualistas ocupa lugar preeminente el
pragmatismo, planta de espléndida floracién norteamericana, con el
sello positivista y prictico de la raza. No gusta el espiritu americano de

(1) Le Roy: Science et Philosophic; Un positivisme nowvean; Sur la logigue de
linvention ; Swr le science positive ¢l les philosophes.
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las especulaciones metafisicas y transcendentales; por temperamento se
inclina 4 tendencias y soluciones realistas y positivas, y i no apreciar
los mismos principios especulativos si no es en la medida de su im-
portancia prictica. Si no han faltado admiradores del transcendenta-
lismo germdnico, éstos han quedado reducidos 4 un estrecho circulo
de intelectuales, y por sport mas bien que por motivos filoséficos; las
altas especulaciones metafisicas son alli plantas exdticas; el idealism-o,
mds bien literario que filos6fico de un Emerson, por ejemplo, sélo
tiene de americano su optimismo. No concibiendo como posible divor-
ciar la cultura intelectual de la vida real, ha prestado atencidn pre-
ferente, exclusiva pudiera anadirse, 4 sus aplicaciones prédcticas 4 la
moral, 4 la educacién, 4 la politica, 4 la teologia: teniendo, sobre todo,
maestros de fama universal en Psicologia experimental. En cambio no
ha aparecido ninguno de esos genios especulativos iniciadores de con-
cepciones ideales, que tanto abundan en el viejo mundo; los problemas
de la filosofia pura inspiran alli poco interés.

El pragmatismo lleva impresos todos estos caracteres distintivos
de la raza norteamericana, siendo la tnica filosofia que, nacida en
Ameérica, haya logrado interesar 4 los pensadores de Europa; aunque
como filosofia es bien poca cosa. W. James no es un genio de la filo-
sofia, es solamente talento prdctico, psicélogo genial, observador de
los malices delicados de la vida, dotado de gran fuerza de imagina-
cion, de sentimiento y de visién sintética de lo real. Mds que al valor
intrinseco y 4 la novedad tan solo relativa de las doctrinas, debe el
pragmatismo sus rdpidos y universales éxitos 4 la oportunidad: 4 los
refinamientos de un intelectualismo estéril y vacio, que alardeaba de
desentenderse de las cosas de la vida, oponia ¢l una filosofia prdctica
de la vida; al escepticismo tedrico de la razon, que seca las fuentes de
energia espiritual, opone la necesidad de creencias y convicciones
firmes, puntos de apoyo de toda vida intensa y fecunda.

Percibense en la obra personal y original de W. James—escribe
L. Noél (1)—las preocupaciones prdcticas de una raza' vigorosa que
ayer desmontaba bosques virgenes y hoy encuentra el tiempo breve
en las multiples empresas industriales; se respira en ella la amplia ¥
fresca brisa del campo, con los recuerdos de caza y sport, y su espe-
cial dialéctica sacude con rudeza nuestros hdbitos mentales, demasiado
refinados y sutiles, tocados con frecuencia de bizantina esterilidad. El
pensamiento estd todo ¢l subordinado 4 la préctica, desdenoso de 105

(1) L. Noél: « William Jamess, articulo de la Ker. Néo. Seol., Febrero de 11t

.
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refinamientos morbidos de la reflexion y lleno de un soberano des-
precio por los cuadros convencionales y sistemdticos y por la hueca
sonoridad de las férmulas. Huyendo de todo artificioso convenciona-
lismo, aspira 4 ser esencialmente humano, cuidadoso ante todo de
acercarse lo mds posible al buen sentido del man in the street y de lle-
gar con €l 4 esta grosera realidad. Es su pensamiento también esen-
cialmente moral, impregnado, como lo estd atn el alma americana, de
la rigida honradez de los antepasados puritanos, ardiente de los mis-
mos fervores religiosos y trabajado por cierta ansiedad mistica, un
poco vaga y desordenada con exceso, de que el protestantismo libre
ofrece ejemplos numerosos.

Tal cual es, y con todos sus defectos capitales, la obra de W. Ja-
mes es simpdtica, y sus rdpidos éxitos no dejan de contener alguna
leccion préctica para las altas y sabias doctrinas, que por haber ahon-
dado demasiado en las profundidades del sér y en los origenes del pen-
samiento, llegaron 4 perder todo contacto con la realidad de la vida y
de las cosas.

El humanismo de Schiller es un desenvolvimiento légico y aplica-
cion del método pragmatista 4 todos los 6rdenes del conocimiento y de
la vida. Es al pragmatismo lo que un sistema de doctrina respecto de
su método y criterio légicos, pudiendo considerarse como una reinter-
pretacion de todas las ciencias segtin el concepto pragmatista de la
verdad, en oposicién al intelectualista. Es un antropocentrismo abso-
luto en que todo, el mundo, el pensamiento y la vida, son interpreta-
dos desde el punto de vista exclusivamente practico y humano; el hom-
bre, y especialmente el hombre moral, es el centro de referencia y la
medida de las cosas.

Las doctrinas pragmatistas encontraron resistencias 4 su expansioén
en Alemania, la patria de los grandes idealismos. Esta oposicién 4 ma-
neras de pensar que chocaban con habitos mentales de todo un siglo, se
puso en evidencia en el Congreso de Filosofia de Heidelberg (1908) (1),

(1) Este Congreso puso en evidencia la fuerza de expansion del pragmatismo, y
precisamente en la tierra clasica del idealismo que aquél combate 4 sangre y fuego.
«Un viento de pragmatismo y humanismo, viniendo de todas partes, y especialmente
de los paises anglo-sajones, no ha cesado de soplar sobre el Congreso. Desde el pri-
mer dia, el pragmatismo fué para el Congreso un centro de preocupacion y objeto de
las mds ardientes discusiones. A partir de este momento, la lucha entre pragmalistas
vy antipragmatistas fué agravindose, continuando la disputa con el mismo encarnizit-
miento aun después de cerrado el Congreso». (Numero extraordinario de L¢ Reoue

de Métaphysique et de Morale, dedicado al Congreso, pig. 933. Noviembre de 1908.)
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donde el pragmalismo se presentd retador y dispuesto 4 dar la batalla
en el propio solar de los dialectismos transcendentales. Y se explica
que como un solo hombre protestaran los guardadores de las tradicio-
nes kantianas ante semejante actitud de los pragmatistas, mds que
batalladora , desdeniosa v despectiva de todo idealismo, teniendo en
cuenta que la mentalidad alemana lleva impresos los hdbitos dialéeti-
ticos del razonar puro heredados de Kant. Desde la «vuelta 4 Kants
proclamada por Lange, la ensenanza filoséfica habia degenerado en
una especie de escoldstica decadente, girando como canjilones de noria
exclusivamente alrededor de la teoria del conocimiento; consultense
los programas de la ensefianza filosofica en estos tltimos afios, y
aparte las cuestiones historicas, toda la filosofia se reduce 4 dar vuel-
tas 4 este resobado problema.

Cierto que las doctrinas pragmatistas no dejan de tener sus puntos
de contacto con el kantismo, pareciéndonos poco ajustadas 4 la reali-
dad estas frases que W, James escribe al final de su «Discurso-pro-
grama»: « Yo creo que Kant no nos ha legado una sola idea que sea
indispensable 4 la Filosofia, ¢ que la Filosofia no poseyese antes de él,
6 que ésta no debiese inevitablemente adquirir en lo sucesivo..... La
verdadera linea seguida por la Filosofia hasta hoy no me parece pasa
por Kant, sino que le deja 4 un lado» (1). Pero es cierto también que
el espiritu filosofico de Kant y de los idealismos postkantianos son la
intélesis del espiritu nuevo. El primero se desentiende de la intuicién
sintética de la realidad y trata de construir el edificio del saber con el
ejercicio dialéctico de la razén pura; el filésofo no es un hombre que
vive, es infeligencia pura que analiza y construye, ausente de la reali-
dad viviente; el espiritu nuevo, al contrario, esencialmente huma-
nista, abomina los artificios dialécticos, haciendo intervenir al hombre
completo, el sentimiento, la voluntad, los hdbitos de tradicién, en la in-
terpretacion concreta de la realidad. «El sistema de Kant—escribe
G. Fonsegrive—era en psicologia, en légica y en moral un sistema
de abstracciones, una ideologia pura. Y aqui estd la razén de su
muerte; sus abstracciones demasiado simples, divididas y cuadricula-
das, se han desvanecido al confrontarlas con la complejidad real. Se
ha visto con evidencia que semejante explicacién de la realidad por
conceptos abstractos no era mds que un mecanismo artificioso, vers
bal, vacio y, por lo mismo, falso. Se ha pronunciado sobre él la for-

(1) W. James: « Le pragmatisme», traducién francesa publicada en la Reoue de
Philosophie, Mayo de 1906.

-t
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mula definitiva llamdndole el Gltimo de los escoldsticos» (1). Si algin
sistema cae bajo las aceradas criticas de W, James, cuando habla de
los intelectualismos absfractos v vacios « que fatalmente conducen al
valle de los huesos desecados», es este tinglado de formas y subfor-
mas con que Kant intentdé explicar la génesis de los conocimientos
humanos.

Fué, ante todo, Kant un espiritu eritico que supo plantear proble-
mas, y aqui debe buscarse el secreto de su influencia decisiva, univer-
sal, sobre el pensamiento contempordneo, que todo es tributario de
él 6 quizd de otros anteriores 4 ¢él, Hume, por ejemplo; més bien que
en las soluciones por €l propuestas que, sobradamente artificiosas, van
quedando reducidas 4 mera curiosidad historica.

No debe perderse de vista, ademds, la ambigiiedad y aun las con-
tradicciones, aparentes 4 lo menos, de su pensamiento en las distin-
tas etapas de su vida filosdfica, que han originado interpretaciones
para todos los gustos. Unos, tomando la cosa en si, se lanzaron 4
construir metafisicas transcendentales, mientras que otros, partiendo
de la misma critica, proscribieron toda metafisica de la realidad como
inaccesible al espiritu humano, coincidiendo con el empirismo en limi-
tar la ciencia humana 4 puras relaciones de fendémenos (neo-criticis-
mo). Para unos, Kant es subjetivista, interpretacién hasta aqui casi
universal, y algunos creen ver en él un realismo critico, no muy dis-
tante en sus conclusiones del de Aristdteles (Paulsen y, sobre todo,
Riehl); finalmente, unos ven en la primera critica, esencialmente ne-
gativa y escéptica, expresado el verdadero pensar de Kant, y para
otros este pensamiento se contiene en el dogmatismo moral y préctico
de la segunda.

La orientacion actual del espiritu filoséfico en Alemania parece ser
esta: en general, va perdiendo la confianza en los idealismos abstrac-
tos y apartdndose del razonar dialéctico puro; se ve una tendencia &
humanizarse, entrando en las vias de las realidades concretas. Quedan
ain restos de aquel pensar abstracto fuera de toda realidad en ciertos
idealismos 16gicos de tipo matemdtico; pero son tentativas de dar vida
4 algo que fué y ya estd muerto; su eco se pierde en la indiferencia
del medio ambiente. En general, el moralismo prdctico de Kant, unido
4 las preocupaciones psicolégicas, estéticas, morales, cientificas € his-
toricas, han ido modificando los hdbitos exageradamente dialécticos é

(1) G. Fonsegrive: «Le kantisme et la pensée contemporaines, en su libro
Essais,
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idealizadores creados por Kant, aproximédndose 4 la realidad y conver.
giendo hacia una concepeion integral y finalista de la vida, en ¢l gp-
luntarismo de Lotze, Nietzsche, Wundt, Paulsen, en la Filosofia de log
valores, de Liebmann, Windelban Rickerl, Munsterberg, Simmel, de
cardcter pragmatista, en que juegan importante papel los valores so-
ciales, morales y estéticos y, finalmente, en el idealismo de Eucken,
quien busca en el ideal religioso-moral la armonia y el fin supremog
de la vida. En todos aparece en primer término la preocupacion de las
realidades concretas en oposicién 4 los apriorismos anteriores; todos
se proponen, ante todo, el problema de la existencia y de la finalidad
de la vida humana. La filosofia alemana coincide, pues, con el espi-
ritu general de la filosofia del siglo que comienza; la tendencia 4 apro-
ximar la especulacion filosofica 4 la realidad y & completar la ciencia
experimental con elementos metalisicos, éticos y religiosos (1).

El filosofar estd hoy de moda entre los hombres de ciencia; lo he-
mos visto refiriéndonos 4 Francia, pero éste es un fenémeno univer-
sal. Es signo de los tiempos de critica que corremos: y los sabios, to-
cados del espiritu critico de los fildsofos, han sacudido el sueno dog-
matico en que vivian y sentido la necesidad de proceder 4 la revisién
de su ciencia para asegurarse de la solidez de su construccién y poder
asi determinar el valor y alcance de los resultados. Y han visto que la

ciencia presupone problemas y descansa en postulados cuyo valor

ella no puede determinar. En primer lugar, si la ciencia es represen-

tacion objetiva de la realidad, también es producto de la actividad del

espiritu; la realidad, para ser cientifica, debe ser vista al través de las
disposiciones de la conciencia intelectual y aun afectiva del sabio. ¢¥
qué es lo que esta conciencia pone de su parte en las construcciones
cientificas? Pretende la ciencia legislar sobre la realidad por medio
de representaciones, simbolos, métodos y leyes; ;tiene derecho 4 su-
poner que sus férmulas sean ecuacion de la realidad y que las mani-
pulaciones y procedimientos &4 que la somete no sean una deformacion
de la misma?

LLa ciencia critica actual contesta negativamente, ¢ cuando mds se

(1) H. Hoffding: Phitosophes contemporainy, traduccion [rancesa, Paris, 1908,

A, Chiappelli: « Naturalisme, liemanisme, ef plitosophie des valewrs (Reo. Phil., Mar-
zo 1909). Idem: Les lendences vives de la philosophic contemporaine (Rev. Phil., Mat-
zo 1910). J, Benrubi: Etudes sur le mouvement philosophigue contemp : Allemagre
( Rev. de MeL el de Morale, Septiembre de 1908).

- PLL LT
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limita & poner punto interrogante. Los conceptos primordiales de las
ciencias, cuantidad, cualidad y relacién, espacio y tiempo | masa, ener-
gla y movimiento, materia, fuerza, vida, causalidad, ley, etc., etcé-
tera, cuyo empleo entra en todos los discursos y experiencias del sa-
hio, parecen no ser 4 la luz de la critica otra cosa que definiciones
hipotéticas, construcciones mas 6 menos arbitrarias del espiritu. Y si
estas nociones primeras constituyen la levadura interior del organismo
cientifico, ¢cudl podrd ser el valor de éste? ;No parece que la ciencia
debe considerarse, mds bien que como representacion objetiva de las
cosas, como simple medio instrumental de adaptacién biologica del
espiritu ? :

De otra parte, la realidad no abre todo su interior 4 las manipula-
ciones de la ciencia, quedando siempre un residuo impenetrable que
la conciencia del sabio, convertido en filsofo, presiente, vislumbrando
mds alld de sus experiencias y formulismo cientifico un mundo nuevo,
acaso el tinico mundo real, irreductible 4 ser expresado en moldes in-
telectuales.

Enfrente de la uniformidad homogénea cuantitativa, que es el
ideal abstracto de la ciencia, aparece la discontinuidad heterogénea
de la realidad y de la vida; y en el summum de esta vida, el mundo
moral, la conciencia con sus diferentes valores, 16gicos, estéticos, mo-
rales, sociales, que dan origen 4 ciencias de tipo diferente, ciencias
del ideal, de la vida, y en donde las ciencias de hecho no entienden
nada. Se comprende que el espiritu de los grandes sabios esté hoy
compenetrado por el pensamiento filoséfico en todos sentidos, Fisicos
como Lodge, Ostwald, Hertz, Maxwell, Mach, Duhem; matemdticos

_ como Arrhenius, Poincaré, Planc; bidlogos y naturalistas como Helm-

holtz, Reinque, Verworn, Vries, Prunes, Driesch, etc., tienen concien-
cia de la insuficiencia actual del saber empirico para responder 4 los
grandes problemas universales implicados en la ciencia misma, que
se traduce por la tendencia creciente 4 remontarse 4 las altas regiones
de la Filosofia y por una le completa en la posibilidad y aun en la ne-
cesidad de esta suprema interpretacién de la ciencia.

Como consecuencia de esto, va estableciéndose la aproximacion
de cientificos y filésofos, que en el siglo pasado mutuamente se des-
conocian, dibujdndose ya en estos primeros del nuevo con claridad
creciente en unos y otros la tendencia cada vez mds marcada 4 una
concepeion sintética del universo, fundada sobre la critica, sobre la

~ ciencia y sobre la realidad integral de la vida humana. El gran drbol

de la ciencia parece hoy conmoverse desde sus mds profundas raices

Tomo 1, 13
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hasta sus ramas més elevadas, sintiéndose renovar 4 impulsos de una
vida nueva infundida por el pensar filos6fico (1).

La interpretacion mecanicista y atémica del universo, habitual en
los cientificos del siglo pasado, ha muerto & manos de los sabios de
hoy, mds conscientes del alcance y valor de su ciencia; y la Filosofia,
inspirada en aquella manera de concebir la ciencia, va pasando igual-
mente 4 la historia. Ninguna como la filosofia inglesa habia tratado de
recoger este espiritu atomistico y mecanicista de la ciencia del siglo
pasado; ahora bien, este espiritu ha sido, al decir de Hoffding, uno
de sus principales defectos que le han acarreado la muerte. «5Si se con-
sidera—dice —el espiritu y la direccién de la Filosofia inglesa contem-
pordnea, no se puede menos de llegar 4 este resultado: que la escuela
cldsica inglesa, que comienza con Locke, y cuyo tltimo representante
ha sido Spencer, ha dejado de existir» (2).

No se busque en esta rdpida ojeada sobre las doctrinas que acabo
de exponer y he llamado «filosofias de la vida», ningiin sistema aca-
bado y simétrico formando escuelas 4 la manera antigua. Hoy son
insuficientes las etiquetas de clasificacién acabadas en ismos. No co-
rren vientos favorables 4 aquellas construcciones sistemadticas acaba-
das, en que tan prédigo se mostré la primera mitad del siglo pasado;
la nota dominadora hoy en las especulaciones filoséficas es el persona-
lismo; propiamente hablando no hay Filosofia, sino solamente fil6so-
fos, cuyas producciones expresan estados subjetivos y personales,
maneras originales de ver las cosas semejantes 4 la del artista; y,
como dice Hoffding, «entre cien sonadores sélo hay un pensador»
que realice un trabajo intelectual bien encadenado. Hoy no se conce-
biria un Hegel imponiendo su dictadura 4 las inteligencias. Lo cual no
significa que este personalismo del pensamiento actual excluya todu
uniformidad; por mucho que el individuo acentie sus rasgos perso-
nales y maneras originales de ver, nunca le serd dado substraerse 4 las

(1} Chiappelli, lug,. cit.

{2) H. Hoffding: sz?'omﬁ/m' contemporains, pag. 52, traduccién francesa, 1908
Paris. El materialismo es la filosolia del atomismo mecinico, v nada puede dar mejor
idea de su actual decadencia que su nusencia casi total de los Congresos de Filosofia
como el de Heidelberg, donde como en una Babel tuvieron representacion todas las
doctrinas. «En cuanto 4 las tendencias — escribe L. Noél, asislente al citado Con-
greso—han sido tan numerosas como las comunicaciones; hay una, sin embargo.
cuya derrota completa se ha afirmado una vez mds: el materialismo, que apenas ha
tenido representucion en el Congreso». (Revwe Neo-Scolastigue, Noviembre de
1908.)
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influencias del medio comin y uniforme en que vive y al que debe
su formacion. i

En todo sistema de doctrinas hay siempre un «alma» de verdad,
y & este fondo de verdad deben los errores su fuerza de expansién y
de proselitismo. Tal es ¢l caso de los modernos pragmatismos. El so-
berano y olimpico desdén que ciertos inteleclualismos transcendenta-
les afectan enfrente de ellos, no les ha impedido seguir su camino;
que no basta traer 4 cuento 4 los Protdgoras y 4 los Gorgias.

Sin duda, que entre la inteligencia y la realidad hay desproporcién;
la razoén es incapaz, por naturaleza, de adquirir un conocimiento ade-
cuado de las cosas; no podemos conocer el todo de nada; la verdad
integral, absoluta y perfecta no es de este mundo; lo individual y con-
creto como tal es inconcebible por la razén; no hay ciencia, decia
Aristételes, sino de lo universal; individunm ineffabile reza un axioma
escoldstico. La inteligencia es esencialmente abstractiva y analitica;
necesita descomponer la infinita complejidad de elementos y relacio-
nes que integran los seres para pensarlos, y reunir después estos re-
sultados del andlisis abstractivo en sintesis homogéneas, en concep-
tos, categorias y leyes de las cosas.

Asi procede la razén espontinea en el conocimiento vulgar; asi
procede la razon cientifica, pero afinando mds los andlisis para orde-
nar 4 los seres y determinar sus relaciones, y éste es también el proce-
dimiento de la razén filoséfica en sus sintesis universales. Las formas
logicas del pensamiento no son, pues, las mismas de la realidad; que
unos son los modos con que pensamos las cosas y otros los modos
de existir las cosas pensadas. Es un errror grave considerar la inteli-
gencia como un centro donde se proyectan y reflejan pasivamente
las siluetas de los objetos; la inteligencia es actividad incesante que
analiza, abstrae y universaliza, descompone y recompone discursiva-
mente la materia de sus representaciones, rompiendo la continuidad y
complejidad real de los seres. El mundo de los conceptos, el conjunto
de las ciencias parecen ser asi como una desarticulacién de la realidad
y de la vida, presentando el aspecto de un vasto catdlogo conforme
al que se van disponiendo artificial y uniformemente las piezas que
componen la inmensa mdquina del universo, después de haber sido
ésta descompuesta y haber quedado todas las piezas fuera de su lugar.

Los conceptos con que trabaja la inteligencia son como las pala-
bras en el contexto de una frase del que reciben su sentido; asi los
conceptos reciben el sentido de su contexto, que es la intuicion real.
Y nada tiene de extrafio que manipuladas estas formas logicas
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con independencia de su contexto, 4 espaldas de la realidad y sin com-
probacion constante con ella, puedan fécilmente resultar, no una sin-
tesis fiel y verdadera, sino una caricatura de la misma realidad. De ello
tenemos abundantes ejemplos en las concepciones cuantitativas y me-
cidnicas del universo, herederas del geometrismo cartesiano, que han
tratado de someter todas las realidades 4 una direccién brutal, termi-
nando por dar al mundo entero el aspecto de una inmensa mdquina,
donde todo estaria ajustado & determinaciones cuantitativas. Tal es,
por ejemplo, la sintesis mecdnica de Spencer, quien partiendo de las

«atracciones y repulsiones moleculares », trata con ellas de explicar

todos los hechos observables, desde la formacion de los mundos este-
lares, la aparicion y desarrollo de los organismos y de la conciencia,
"hasta la constitucion de las sociedades y el desenvolvimiento de las
civilizaciones; tal es el atomismo universal, pulverizindolo todo y
destruyendo 4 su paso la realidad y la vida.

Es, pues, muy puesto en razén exigir 4 las especulaciones intelee-
tuales el «sentido de las realidades» de que suelen carecer estas filo-
sofias racionalistas, estrechas y vacias, que miden la realidad por las
formas de la razén humana, reducen las certidumbres al tipo matem4-
tico y limitan el mundo 4 representaciones metaforicas de la razon;
asi como aquellos idealismos quintaesenciados con su alquimia con-
ceptual, que tomando las determinaciones subjetivas de su propio
pensar por realidades, se elevan 4 las altas regiones, desde donde se
pierde de vista la realidad, viviente de las cosas. LLos transcendenta-
lismos del siglo pasado son «castillos fabricados en las nubes, impo-
nentes quizd, pero demasiado lejanos» .

El valor de los conceptos racionales, y consiguientemente de toda

sistematizacion cientifica 6 filosdfica depende de su enlace, actual 6
posible, con las intuiciones de la experiencia real; éstas son, en ultimo
término, la medida de su legitimidad y verdad. Todo sistema puramente
ideal, que no tenga un punto de apoyo en un dato real, y sin aplica-
ciones posibles 4 la experiencia real, es formulismo dialéctico vacio,
vano juego del espirvitu. Y en este sentido, la Filosofia y la Ciencia,
lo mismo que el sentido comun, deberdn ser pragmatistas, es decir,
realistas. Estd conformada de tal modo y orientada nuestra inteligen-
cia, que todos sus conceptos han de estar contenidos, 6 4 lo menos
han de haber sido sugeridos por la inluicién real, Y si asi estd orien-
tada, el fil6sofo deberd seguir en sus especulaciones lo mds de cerca
este camino marcado por la naturaleza; desviarse de él es exponerse
d tomar ficciones por realidades.
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El nuevo espiritu filosofico significa, ademds, y éste es, & mi enten-
der, el cardcter mds saliente de uniformidad, una reaccion contra el
escientismo naturalista, que desconociendo en absoluto valores de la
conciencia, venia imponiendo brutalmente y con dogmatismo hierdtico
sus afirmaciones, escudado en los prestigios de la ciencia experimen-
tal, y tratando de identificar su causa con la de la ciencia misma (1).
Durante medio siglo ha estado de moda exaltar sin medida las cien-
cias de la naturaleza; para muchos sabios ésta era la ciencia verda-
dera y unica capaz de resolver todos los problemas que preocupan &
la inteligencia, de contestar satisfactoriamente 4 los enigmas del uni-
verso y destinos de la humanidad y, por consiguiente, de dar reglas
de conducta 4 los individuos y 4 las sociedades. Las ciencias natu-
rales eran las llamadas 4 reemplazar las concepciones de la moral, de
la sociologia, de la religion; el naturalismo imperante, apoyado en una
ciencia presuntuosa, pretendié encerrar en las leyes de la mecdnica
todos los problemas de la conciencia y del universo. De aqui esa es-
pecie de supersticion idoldtrica por la ciencia creada entre el vulgo y
entre la gente culta, que Bacon hubiera clasificado entre los idola-
phori y que Goblot llama «fanatismo de la ciencia experimental».
No habia mds que una ciencia, la de la Naturaleza, y un solo proce-
dimiento, la experimentacion fisica; toda otra ciencia y todo otro pro-
cedimiento se llamaban vaciedades, idolos, quimeras, suenos..... La
competencia de un fisico 6 de un naluralista—escribia Brunetiere (2)
—es fdcilmente acatada como universal..... La profesion de sabio con-
fiere ante el publico una especie de misién santa. El « fanatismo del
método experimental» ha conducido 4 toda una generacién 4 la ado-
racion idoldtrica de la ciencia, creando una especie de papado nuevo
que trata de imponerse por el argumento de autoridad». Hoy — decia

(1) La Filosofia del siglo XX es decididamente adversaria del naturalismo. El
nuevo « positivismo idealista» francés, encarnado en el genial Bergson v su escuela;
el pragmatismo anglo-sajon; la Filosofia inglesa, actualmente idealista, pues seria un
error juzgarla por su empirismo clisico, hoy muerto; la Filosolia alemana, que desde
la <vuelta 4 Kant» ha venido acentuando su tendencia antinaturalista; la orientacion
también hacia el idealismo del pensamiento italiano, que va desentendiéndose de
positivismos & lo Spencer, como el de Ardigo; lu Filosofia escandinava, cuyo pensa-
dor mas eminente, V. Norstrom, hace recordar, al decir de Hollding, & Eucken, el
idealista mds platonico de los filosofos alemanes: en todas partes la Filosofia tiende a
reivindicar los derechos del espiritu contra las negaciones del natuyralismo dominan-
tes en la (ltima mitad del siglo anterior.

(2)  La moralite de la doctrine evolutive, pag. 87.
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4 su vez E. Naville (1) —la Ciencia moderna, tal como la conciben los
que se tienen por sus legitimos representantes, es invocada como una
autoridad anénima ante la que es necesario inclinarse, so pena de ser
contado en el nimero de las inteligencias débiles y retrégradas.

40Qué ha ocurrido después en esta ultima veintena de anos? A Ia
vista de todos estd: un espiritu nuevo ha soplado, derribando idolos
viejos; una corriente vigorosa, espontdnea, universal, promovida por
mentalidades fuertes y sinceras, en su mayoria profesionales de la
Ciencia, ha roto la dictadura con que el naturalismo cientifico venia
imponiendo 4 golpe de maza sus prejuicios de sistema; y la reaccién,
como en tales casos suele acontecer, no siempre ha sabido contenerse
en los justos limites de la prudencia. Se recordardn el escdndalo, las
protestas y discusiones promovidas, en época atin no lejana, por la
famosa [rase de Brunetiere: la bancarrota de la ciencia. El tiempo se
ha encargado de zanjar la cuestién en justicia desvaneciendo opti-
mismos injustificados de los sabios; todos aquellos esfuerzos por en-
sanchar el dominio de la ciencia, por comprender dentro de las leyes
y procedimientos de la naturaleza la vida del espiritu, se consideran
hoy abortados, «aun & juicio de aquéllos mismos que habian contri-
buido 4 levantar su crédito con sus entusiasmos y con sus esperan-
zas (2). Esta quiebra la proclaman con una conviccion profunda, se-
mejante 4 los anteriores optimismos opuestos , muchos espiritus sin-
ceros, las inteligencias mds elevadas, desde el campo mismo de la
ciencia. «Pero entiéndase bien: no se trata de la bancarrota de las
ciencias naturales 6 matemdticas, ni de que éstas se hayan detenido
en su progreso, sino de la insuficiencia y fracaso de sus leyes y mé-
todos aplicados 4 otros érdenes de conocimientos: al arte, 4 la litera-
tura, 4 la moral, 4 la politicas, en una palabra, 4 todas las manifes-
taciones de la vida del espiritu. Aquel dogmatismo de ciertos sabios
reclamando para la ciencia natural «4 la vez la direccién material, la
direccién intelectual y la direccién moral de los individuos y de las
sociedades» pas6 4 la Historia. La frase de Berthelot, de quien son
las anteriores palabras, pronunciada en ocasion solemne: «para la
ciencia no hay misterios en el mundos», ha sido substituida por esta
otra mds prudente y sensata: «la ciencia no comprende toda la esfera
del conocimiento, y no puede ni debe explicar el todo de nada».

(1) Le libre arbitre, pag. VIIL
(2) P. Bourget: futrod. d los limites de la Psicologia; del Dr. Grasset. Version cas-
tellana, Madrid, 1904.
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LLa proclamacion de la prioridad de la vida humana sobre la natu-
raleza , tal es el espiritu que informa 4 las nuevas filosofias; el antro-
pocentrismo frente al naturalismo. En la sintesis naturalista el hombre
ocupa el mismo plano de los seres inferiores; toda su vida, hasta la
conciencia intelectual y moral deben explicarse por la naturaleza y
resolverse en elementos Gltimos sometidos 4 la ley comun de una me-
canica universal. El nuevo espiritu filoséfico reclama la primacia del
espiritu sobre la naturaleza, de la libertad sobre la necesidad, de la
conciencia subjetiva sobre la realidad objetiva, de la vida moral sobre
el medio fisico, el cual sélo tiene valor para el hombre y, por tanto,
realidad, en cuanto interpretado por el espiritu y utilizado para los
fines humanos. La Filosofia y la Ciencia son legitimas tGnicamente 4
condici6én de ser humanas, y solamente son humanas cuando su punto
de partida, su centro de gravedad y su finalidad estdn en la vida del
hombre.

En el haber del nuevo espiritu es justo poner en cuenta otros re-
sultados positivos, como la rehabilitaciéon de los valores éticos y reli-
. giosos, el restablecimiento de la continuidad entre el pensamiento y
la vida, y una concepcion mds real y viviente de la Psicologia.

Hasta aqui el fondo de verdad, las reivindicaciones legitimas con-
tra los excesos intelectualistas. Veamos el reverso de la medalla. El ca-
mino elegido para tales reivindicaciones sélo puede conducir 4 nuevos
fracasos, y esto por varias razones: primera, que es vano todo em-
pefio de fundamentar tanto una filosofia teérica, como la direccién y
disciplina de la vida prdctica fuera de la inteligencia. Si la realidad y la
vida son irracionales, no hay que hablar de filosofia ni de ciencia; el
conocimiento y la verdad son palabras sin sentido. La vida misma, para
tener valor humano, necesita ser pensada reflexivamente y dirigida y
disciplinada, y no hay direccion ni disciplina posibles fuera de la razén.

En segundo lugar, las nuevas doctrinas representan el cauce co-
mun adonde han enviado sus aguas las filosofias negativas y contra-
dictorias del siglo XIX. El nombre generalmente adoptado de «positi-
vismo idealista» 6 «idealismo positivista», cuadra bien 4 la conjuncién
de las dos corrientes negativas mds caudalosas, y al parecer divergen-
tes, legadas por la época anterior: empirismo radical, 6 negacién ab-
soluta de la inteligencia como instrumento de verdad, y subjetivismo
radical ; 6 negacién absoluta de lo real transcendente. En cuanto posi-
tivismo, es la abdicacion de la inteligencia en la irracionalidad de la
vida, la consagracién del hecho, de la experiencia individual y libre
como regla tinica del pensar y del vivir. El hombre debe limitarse d



200 ASOCIACION ESPAROLA PARA EL PROGRESO DE LAS CIENCIAS

vivir sin razonar la vida; no hay derecho sobre el hecho; la iltima
razon: de la vida estd en ella misma. En cuanto subjetivismo, los nue-

vos pragmatismos han acentuado el prejuicio idealista, origen principal

de las aberraciones del intelectualismo, hasta convertirle en idealismo

personal,, cuya consecuencia inevitable es el solipsisino, posicion la més
extrana y ridicula que el filésofo puede adoptar. La inmanencia del
conocimiento conslituye la entrana del pragmatismo. ¢ Y no podria ser
este « postulado intangible» uno de tantos idola theatri que pesan sobre

la conciencia filosofica contempordnea? Es, ciertamente, cosa extrana
que 4 pesar de las presunciones de todo género contra él, de ordinario

se le admita aan sin justificarle. Toda la Filosofia contempordnea es-

triba en él, y esto basta, y si no necesita justificaciéon tampoco hay de-

recho 4 discutirle. Sabida es la influencia del éxito sobre los espiritus,

tanto como en el orden prédctico en el de la especulacién; las ideas tie-
nen también sus modas, que se imponen por sugestion 4 la masa ge-
neral de las conciencias, siempre irreflexiva y superficial ; asi se forman

los idolos de que habla Bacon. Pero la moda, la actualidad, el éxilo,

¢pueden nunca justificar una doctrina, tomarse como norma de su ver- ;
dad? ;Acaso no son muchas veces, quizd las mis de las veces, pro-
ducto de sugestion idolatrica, y no es con frecuencia el éxito de hoy
fracaso de mananar )

Segun este criterio (y el observador menos avisado podra advertir
que él es, en general, el que determina en las masas la aceptacién de
unas doclrinas con preferencia 4 otras), el argumento decisivo contra
una doctrina consistiria en hacer ver que ya pasé, que ha perdido el
sufragio de las inteligencias. I.a verdad reside en el momento actual
del pensamiento; fué verdadero en su tiempo el intelectualismo realista
y objetivo, hoy lo es el idealismo. La verdad de ayer error de hoy, ¥y
la verdad de hoy error de mafana; ;puede pensarse criterio mas ab-
surdo?

El subjetivismo, el horror 4 lo transcendente objetivo, ha creado
lo que Windelband llama «timidez metafisica» de los pensadores con-
tempordneos. Todos piensan y hablan utilizando conceptos de signifi-
cacion metafisica y, sin embargo, sienten invencible repugnancia 4 ad-
mitir el valor objetivo y transcendente de sus pensamientos. Y es que
es imposible pensar ni vivir sin presuponer postulados metafisicos; la
experiencia y la vida, la Ciencia y la Filosofia, viven necesariamente
en un ambiente metafisico, que el filbsofo 6 el sabio podran fingir ig-
norar, pero de que ni uno ni otro pueden prescindir.

Podrian resumirse sumarisimamente las doctrinas mds salientes que
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integran el sistema nada coherente de las filosofias pragmatistas 6 son
consecuencia logica del mismo (Bergson, James, Schiller): El awtro-
pocentrismo, & mejor psicocentrismo, explica el universo al través y
desde el punto de vista de exclusivo de la conciencia, sin recurso 4
ningln principio transcendente — inmanentismo—, la conciencia es la
medida de las cosas; el empirismo radical: 1os hechos de experiencia in-
mediata y personal, en su [luir incesante, constituyen la tinica realidad
en perpeluo fieri-evolucionismo—; las formas mentales en que el sen-
tido comun y la ciencia pretenden representar las cosas fijas y esta-
bles son delormaciones ficticias de la realidad — irracionalismo, simbo-
lismo. En cuanto 4 la moral, podria darnos de ella una idea aproximada
la Critica de la rason prdctica, borrando todo elemento a priori 6 im-
perativo categérico; la tiinica norma de conducta es la que imponen las
tendencias é instintos de la naturaleza psicologica, y sin criterio racio-
nal con que discernir entre las legitimas y las que no lo son, puesto
que psicoldgicamente, en cuanto hechos, todos valen lo mismo, ¢ cémo
distinguir lo justo de lo injusto, el bien del mal?: el amoralismo, 6 si se
quiere el zwmoralismo, 6 mejor la moral del éxito, podrian ser conse-
cuencia del sistema. En el orden religioso, una vez negada la trans-
cendencia de un Dios personal que da una finalidad y un sentido claro
y preciso 4 la vida religiosa, queda ésta reducida 4 un vago misticis-
mo sentimentalista, 4 merced de todas las aberraciones y extravagan-
cias del criterio individual; tal es el modernismo religioso. En sociologia
las nuevas ideas conducen al individualismo, y en Gltima consecuencia
al anarquismo. Nietzsche podria tenerse como un precursor gue avanzo
las altimas consecuencias, aunque historicamente no haya relacién
entre su optimismo y el de las nuevas doctrinas. En este conglomerado
de tendencias, que semejan multitud de rios afluyendo 4 un cauce co-
mun, predomina el pragmatismo, el primado de la accion, de la vida,
sobre la inteligencia. Pero el pragmatismo, mds bien que doctrina, es
un método, un instrumento que puede ponerse al servicio de todas las
teorias y de todas las creencias, sin ser ninguna. Su objeto, desde el
punto de vista intelectual , segtin los redactores de la revista pragma-
tista Zeonardo (muerta por plétora de vida), es conducirnos 4 donde
queremos ir. Nada de verdad objetiva que se imponga al individuo y
limite su libertad; la verdad es lo que deseamos que sea; libertad ab-
soluta de creer y de formarse convicciones aun contra la realidad; su-
presion de toda disciplina considerada como estrechez y tirania del es-
piritu; la disolucién del pensamiento y de la vida.

Sin embargo, no parece del todo justo juzgar segun nuestra logica
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intelectualista y hacer responsables de estas consecuencias 4 quienes
hacen profesion de seguir otra logica distinta de la intelectual. Y des-
entendiéndose de aquella logica, es como se explica la nobleza de idea-
les préacticos que parecen animar 4 la mayor parte de los que profesan
las nuevas doetrinas; como que para muchos de ellos, el ideal moral-
religioso es la llave de la boveda de la Filosofia, el centro de unidad y
de armonia totales 4 que deben subordinarse el pensamiento y la
vida.

Tres siglos de apoteosis de la razon han terminado al alborear el
siglo XX, no ya por ¢l reconocimiento de los limites que imponen la
sobriedad y la prudencia, sino por negar todo valor representativo 4
sus construcciones; mds atn, por afirmar su incapacidad radical para
construir nada positivo y real.

Un siglo de idolatria cientifica ha terminado, no por corregir pre-
tensiones injustificadas de los sabios, asignando 4 la ciencia sus ver-
daderos limites, sino por remover los fundamentos que se tenian por
de una solidez inquebrantable, poniendo en tela de juicio la razén de
sus métodos y resultados mds esenciales, de sus principios, definicio-
nes y postulados, el fundamento de su certidumbre y legitimidad.
ilronias de la Historia! Se acusaba al Cristianismo en otros tiempos y
4 la Filosofia cristiana de pretender humillar 4 la razén humana con los
dogmas impuestos 4 su creencia; y hoy esta Filosolfia cristiana va que-
dando casi sola en la defensa y sostenimiento, enfrente del escepti-
cismo y del relativismo, del valor integral, del valor metafisico de la
razén humana. En épocas recientes de fanatismo cientifico se rechazaba
lo sobrenatural y el misterio 4 nombre del progreso de las ciencias; al
presente, en el decaimiento y desilusién sucedidos al entusiasmo que
todo lo creyd posible, sabios sinceros, espiritus convencidos ven los
misterios rodedndonos por todas partes, hasta llegar 4 dudar del valor
de la ciencia misma; habiendo necesidad de sostener los legitimos de-
rechos de la razon cientifica, y de explicar ¢como y en qué medida es
necesario creer en su valor y en su porvenir (1).

En conclusién: ni pragmatismos irracionales que ciegan las fuen-
tes del conocer, ni intelectualismos escépticos que secan las energias
del vivir; el «justo medio» es también virlud de la inteligencia y regla
de bien pensar. Una Filosofia de la realidad y de vida construida fuera
de la inteligencia no es humana: y los intelectualismos ideados 4 es-
paldas de esta realidad y de ésta son construcciones vacias: dos radi-

(1) G. Michelet: Diew ef I’agnosticisme contemporain, pag. 10,
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calismos igualmente distanciados de la sobriedad intelectual y de las
leyes del buen sentido. Y si es cierto que el filésofo no estd obligado
4 poner sobre su cabeza este fondo de bien pensar que llamamos sen-
tido comun, tampoco se ve necesidad alguna de que el pensador, para
ser tal, haya de volverle siempre la espalda.

Una filosofia integral debe ser tedrica y préctica, debe armonizar la
razén, la experiencia y la vida, debe responder 4 las necesidades de
verdad de nuestra inteligencia y 4 las exigencias de la naturaleza de
vivir una vida recta, plena y armonica.







SECCION 7.%, CIENCIAS MEDICAS
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CARACTERISTICA DE LA PATOLOGIA ACTUAL

DISCURSO INAUGURAL

¢ POR
D. ANTONIO SIMONENA

CATEDRATICO DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL

SERORES:

Al levantarme hoy para inaugurar vuestras tareas de esta Seceién
de Medicina del Congreso Espanol para el Progreso de las Ciencias,
permitidme que os diga cudl es mi estado animico, 4 fin de que sedis
benévolos en vuestra critica. Encuéntrome en aquella situacién vaci-
lante entre la alegria y el pesar, que tanto dana 4 la decisiéon; porque
si me es grato volver & hablar en este recinto en que durante trece
anos he explicado 4 la juventud estudiosa, dvida de conocer los secre-
tos de la Patologia y de adiestrarse en la técnica clinica, ya no lo es
hacerlo entre vosotros, 4 quienes nada puedo ensefar y de quienes, por
el contrario, tanto puedo aprender.

Mas, como el compromiso estd adquirido, gracias al reiterado v
carifioso requerimiento de compaiieros y discipulos de aquellos tiem-
pos, para mi tan gratos; y, por otra parte, no es hora de volverse
atrds, espero me perdonaréis mi decision, efecto mds de un maovil
afectivo que de un razonamiento.

He creido conveniente en esta ocasion discurrir acerca de la carac-
leristica de la Patologia actual, porque siempre es bueno apartarse un
poco, de vez en cuando, del trabajo particular en que estamos empena-
dos y con el que contribuimos 4 la ereccion del edificio de la Patologia,
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para contemplar el golpe de vista que presenta y apreciar las lineas
generales de la construceién; 4 fin de no olvidar su unidad construc-
tiva, cuando engolfados en la investigacion de los detalles no tenga-
mos presente mds que el 6rgano 6 el aparato, que es el sujeto de nues-
tros afanes. Ademds no ha de ser superfluo, para quien no haya
pensado ¢ lo haya hecho superficialmente en esta materia, mostrar
los horizontes vastisimos que 4 la investigacién ofrece el campo de la
Patologia y sefialar las tendencias que presenta el estudio de este ramo
importante de la Biologia.

Entrando en materia, empiezo por sentar la tesis de que la carac-
teristica de la Patologia actual es /o cientifico de los métodos, del andli-
sis ¥ de la critica, como vamos i probarlo 4 continuacion.

Son métodos cientificos los que tienden 4 la objetivacién de cuanto
cae bajo su accién.

Cuanto es objeto de andlisis en Patologia se reduce 4 dos térmi-
nos: cuerpos y fenémenos. Los cuerpos estdn constituidos, en lo que
atanie al organismo humano enfermo, por los érganos y tejidos, sus
componentes celulares y quimicos, las partes de ellos desprendidas y
los productos de su elaboracion. Los fenémenos son todos los actos
que tienen lugar en nuestro cuerpo, asi sean visibles como invisibles,
lo mismo de orden fisico que fisico-quimico, que quimico, que biol6-
gico. Sobre unos y otros debe aprestarse nuestra atencién con un fin
analitico primero y nuestro juicio después, para deducir cuanto sea
necesario; pero siempre uno y otro con el mayor rigor y precision
cientificos.

Como los cuerpos son, en general, indudablemente més asequibles
_ al andlisis que los fen6menos, por lo mismo que son tangibles mu-
chas veces, visibles y demostrables siempre, directa 6 indirectamente
y mds 6 menos permanentes y, por tanto, observables reiteradamente;
v los fenémenos, por el contrario, menos asequibles por su intangibi-
lidad y fugacidad, ya se comprende que el analisis de los primeros ha
de ser mds fdcil y su demostracién mads factible que los de los segun-
dos; y que éstos, para poder ser mejor y reiteradamente analizados,
deben ser fijados previamente 6, como se dice también, objetivados.
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Un ligero bosquejo histérico-critico de los métodos de andlisis
pondrd bien patente esta tendencia 4 la objetivacion, asi como los re-
sultados observados.

Durante muchos siglos el andlisis clinico estuvo limitado 4 la ob-
servacion puramente natural, es decir, 4 la de los hechos que se pre-
sentaban espontineamente y de un modo directo 4 los sentidos escue-
tos. Esta observacion natural, que puede apellidarse organolépticas in-
mediata, no podia dar 4 conocer méds que sindromes muy aparentes y
muy pocas ideas fisio-patol6gicas aprovechables en la actualidad.
Apenas si existia la Patologia, que es preciso reconocer tampoco po-
dia constituirse cientificamente con tal método de andlisis. Era senci-
llamente una Patografia, diré mejor, una Semeiografia, como puede

comprobarse recordando las clasificaciones de Sauvages (1) y de Pi-

nel (2) que marcan el punto culminante de este periodo.

Pero vino el auxilio instrumental 4 los sentidos, es decir, la am-
pliacién en superficie y profundidad del campo de observacién con
los aparatos que permiten extender la vista & partes recdnditas como
el laringoscopio, spéculum, oftalmoscopio, etc., 6 el tacto, mediante
el cateterismo, 4 conductos inaccesibles 4 los dedos, ¢ el oido, per-
mitiéndonos escuchar ruidos antes no percibidos, aunque existentes,
y otros que se producen por la percusién y nos dan & conocer la
densidad de los tejidos y de los drganos, y la Patologia salid de su
larga infancia para entrar en la juventud. Esta observacién natural me-
diata ¢ instrumental, permitié ya relacionar los sintomas con las lesio-
nes apreciables por este método de andlisis, y se fué formando de he-
cho la Patologia, que pudiéramos llamar anatomoclinica. Y si se re-
cuerda que coincidié, precisamente, con el descubrimiento y uso de
estos métodos de examen, la vulgarizacién de la autopsia-clinica, que
di6 tan bellos resultados en manos de Morgagni en 1761, pero que se
multiplicaron con Ludwig en 1785, Baillie en 1793, Voigtel en 1804,
Meckel en 1812, Cruveilhier en 1816, Lobstein y Andral en 1829 y
Ribes en 1834, no extranard el paso de gigante que di6 la Patologia,
que podia ofrecer ya, como resultado de los nuevos métodos de ana-
lisis, sindromes relacionados con lesiones manifiestas, apreciables en
vida 6 en el caddver; formdndose lo que mds tarde se llamaron sindro-

(1) Sauvages dividia las enfermedades en diez clases: vicios externos, fiebres,

Mflegmasias, espasmos, anhelaciones, debilidades, dolores, vesanias, flujos y cagquexias.

(2) Pinel comprendia las cuatro clases siguientes: fiebres, flegmastas, hemorra-
gias, neurosis y lesiones orgdnicas.
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mes anatomo-clinicos. Por ello la Patologia, en este periodo, que em-
pieza en Morgagni y culmina con Nothnagel, bien merece ¢l apelativo
de anatomo-clinica. Entonces, y como resultado de este método de exa-
men, aparecen los primeros tratados cientificos de las enfermedades de
los 6rganos. Abre, por decirlo asi, la marcha Corvisart, en 1806, con
su Fssai sur les mdladies diw coowr, v le siguen Broussais, en 1808, con
su ruidosisima Histoive des phlegmasies chronigues, y Bayle, en 1810,
con sus Recherches sur la phiisie pulmonaire. En 1813 aparece la obra
de Petit v Serres, 7Traité de la fievre entero-mesenterique, y en 1819 pu-
blica Laenec su memorable 7raité de I'auscultation mediate. etc., apli-
cando su gran descubrimiento al estudio y caracterizacion de las en-
fermedades de los aparatos respiratorio y circulatorio. En 1820 apare-
cen las Recherches anatomo-pathologiques sur I'encephale, de Lallemand,
y pocos anos después, en 1826, las tres interesantisimas obras que
siguen: la de Sahmen, Die Krankheiten es Gehirns, efe.; la de- Aber-
crombie, Path. and pract. Resarch of the Brain, y la de Bayle, Traité
des maladies du cerveaw; cerrando este brillantisimo periodo anatomo-
patolégico Bright con sus importantisimos trabajos sobre la enferme-
dad que lleva merecidamente su nombre, expuestos el afio 1827 en
Reports of med. cases.

En el tercer periodo del progreso del andlisis clinico, el espiritu hu-
mano no se contenta con observar lo aparente y relacionarlo con la le-
sién que lo produce, como en la etapa anterior, sino que trata de obser-
var lo oculto, haciéndolo aparente; lo invisible, haciéndolo visible, me-
diante reacciones quimicas y coloraciones; lo transitorio, fijindolo por el
método grifico para mejor estudiarlo, y lo simple, multiplicindolo me-
Jdiante el cultivo v selecciondndolo, para mejor apreciar sus caracteres.

Este nuevo método de analisis natural é instrumental, pero media-
to, que permite estudiar, no sélo la lesién, sino la causa, y ademds
tiende 4 completar la observacién y 4 objetivar lo observado, contri-
buyé poderosamente 4 la fundacion de la Patologia etiolégica, que ad-
quirié por ello cardcter mds cientifico que en el periodo anterior.

A esla época y 4'este nuevo método de investigar corresponde el
conocimiento de las intoxicaciones, principalmente exdgenas, que se
multiplican con el desarrollo de varias industrias, con el empleo de va-
rias substancias como medicamentos y con el uso sencillamente eufo-
rico de otras, que como el alcohol, tabaco y opio, mds se toman por
hdbito y gusto que por necesidad; asi como el de las enfermedades pa-
rasitarias que inician prdcticamente Davaine y Rager en 1850, descu-
briendo el dacilus antracis, y contintian Pasteur, en 1866, con sus me-
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morables trabajos sobre las enfermedades del vino; Rivolta, en 1868,
con el descubrimiento del agente de la actinomicosis, y Obermeyer
con el de la fiebre recurrente, que no publica hasta en 1873. En este
mismo afio aparecen los trabajos de Davaine sobre la septicemia, y en
1875 los de Perroncito, confirmatorios y aclaratorios de los de Rivolta.
Al siguiente Hansen descubre el bacilo de la lepra, y en 1879 Neiser
el gonococo. Eberth da 4 conocer en 1880 el agente productor de la
fiebre tifoidea, vy Laveran el del paludismo. En el que sigue descubre
d'Ogston el de la erisipela, que se confirma y aclara por los trabajos
de Fehleisen, que aparecen un poco mas tarde (1883), y Koch, en
1882, da & conocer el agente productor de la tuberculosis, asi como
Loffler y Schutz el del muermo. Un ano mds tarde demuestran Friinc-
kel y Talamon la causa de la pulmonia, y Koch la del célera, y al otro
Klebs y Laffler la de la difteria. En 1885 Nicolaier la del tétanos, y el
1887 Bruce la de la fiebre de Malta, y Weichselbaum la de la menin-
gitis cerebro-espinal epidémica. El 93 da Pfeiffer 4 conocer el bacilo de
la grippe, y el 94 Yersing y Kitasato el de la peste. En el 95 da van
Ermengen con el bacilus botulinus, y se inicia el siglo actual con los
descubrimientos de la causa de la enfermedad del suenio por Castellani
v Bruce en 1903, por Laishmann y O'Donovan con la del Kala-azar,
curiosa enfermedad que estd siendo estudiada con ahinco en Espana
por jovenes y entusiastas médicos de las costas del Sur, y por Schau-
din con la de la sifilis en 1905. Y no digo mds de otros descubrimien-
tos recientes por no estar todavia confirmados.

Pero si quiero senalar, antes de acabar con este parrafo, un hecho
curioso, que resalta poderosamente de esta enumeracién cronologica
de los hechos, y es la influencia poderosa que los métodos investiga-
torios tienen en el progreso cientifico y el distinto cardcter que impri-
men 4 la ciencia en que se emplean.

Asi, en la nuestra, la observacién natural instrumental, pero inme-
diata 6 directa, no permitié remontarse mds que 4 la lesion, como lo
prueba el recuerdo histérico de la literatura de la primera mitad del
siglo XIX, que es cuando dominé tal método analitico, y la. Patologia
fué tinicamente anatomo-clinica. En cambio, el nuevo método de ob-
servacion natural instrumental, pero mediata, ha permitido llegar al
conocimiento de las causas, como se ha podido ver. La Patologia, en la
segunda mitad del siglo anterior, se hizo etiologica gracias al nuevo
método de andlisis de que disponia.

En el ultimo periodo del progreso del andlisis 6 periodo actual, el
afin de conocer no se contenta con analizar lo que se aprecia espon-

Trmo 1. 14
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tineamente, sino que ademads y para corroborar las deducciones etio-
logicas deducidas del empleo de los métodos anteriores inventa un
cuarto método, 6 sea el experimental | chos resultados son verdadera-
mente incomparables.

Unos cuantos hechos corroborarin esta afirmacion:

Fl empleo de las digestiones artificiales iniciado por Spallanzani
en 1780 y facilitado y perfeccionado gracias al descubrimiento de la
bomba estomacal de Kusmaul en 1867, que permitié el andlisis cienti-
fico de la digestion gdstrica, como el procedimiento experimental de
Schmidt, publicado en 1899, nos han hecho conocer la digestion intes-
tinal y sus alteraciones. El uso de la atropina, iniciado por Dehio en
1893, y el del nitrito de amilo, recomendado por Josué y Godlewski en
1913, han permitido diferenciar las bradicardias y asignar & unas un
origen nervioso y 4 otras miocdrdico; como la experiencia de Frede-

ricg nos hizo conocer la patogenia de la arritmia respiratoria, la de

Miiller la del pulso paraddjico, la de Lewis la de la faquicardia pa-
roxistica y de la arritmia perpetua, v las interésantisimas y elegantes
de Hering la del pulso lento permanente.

La provocacion de la secrecion acuosa, segtin el método de Schla-
yer, v la de la concentracién urinaria renal, mediante la dieta seca, nos
dan 4 conocer el estado de las dos grandes funciones renales; asi como
la de la eliminacién de determinados productos extrafios nos permite
conocer la alteracion de determinadas funciones especiales. del tubo,
segun los datos experimentales suministrados por la escuela de Karl
Peter, v muy especialmente por su discipulo Suzuki.

Y en cuanto al sistema nervioso, desde el andlisis del estado de

tonicidad del sistema vago-simpdtico mediante el uso de la atropina,
ideado por Dehio en 1893, 6 la presién sobre el globo del ojo, segiin la
recomendacion de Berhard Ashner en 1908, hasta la determinacidn de
las zonas excitables de la corteza cerebral humana durante las trepana-
ciones, y que inici6 en Espaia el cirujano vascongado Areilza, de Bil-
bao, la experimentacion va dando 4 conocer multiples determinismos de
fenémenos cuya patogenia nos era antes completamente desconocida.

Y si se recuerda, para terminar, lo que 4 la experimentacion debe
la actual hematologia, y que la moderna endocrinologia casi le debe
la existencia, y que sin ella estarian todavia por caracterizarse las es-
pecies infecciosas, nadie pondrd en duda las ventajas enormes que
este método cientifico tiene sobre los anteriores.

-
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De esta sucinta exposicién se deduce que el espiritu humano,
“ante el hecho analizaf?le, ha ido cada vez aumentando mds su radio de

accion analitica y al mismo tiempo ha ido substrayendo los resultados

4 la apreciacion puramente subjetiva del observador, procurando por

todos los medios posibles objetivarlos.

Los métodos que se limitan, asi en lo anatémico como en lo fun-

cional, & observar directamente sin intentar descubrir lo oculto 6

« hacer enfrar en funcion lo que estd en potencia, mediante excitaciones
adecuadas, ni fijar 1 objetivar lo observado, para que pueda serlo por
cualquiera y cuando quiera, serdn todo lo clinicos que se quiera, esto
¢s, todo lo ficiles y comodos que se desee, pero en rigor no se pue-
den llamar cientificos, ya que la caracteristica de éstos es, no sélo ser
completos, sino ademds objetivantes, pues sélo teniendo estos dos ca-
racteres pueden suministrar las nociones verdaderamente cientificas de
cantidad, calidad y permanencia.

Interin un fenémeno no se conozea cualitativa v cuantitativamente,
6 si se quiere mejor, mientras no se conozcan sus componentes y
pueda medirse en el espacio y en el tiempo no se puede decir que se
conoce cientificamente.

Y porque esta opinién es ya general, obsérvase una tendencia
quie conviene senalar, y es la de objetivar todo aquéllo que hasta hoy
era puramente subjetivo,

Asi se fotografia cuanto se puede para fijar una imagen transitoria
6 cambiante, con el fin de contemplarla cuando se quiera 6 compa-
rarla con otra que se fije mas tarde (movimientos, actitudes, aspectos
de los Organos y de sus superficies). Se trata de convertir la sensacién
tdctil en acustica, como en el resonador vesical, 6 en movimiento,
como en el busca-balas. Se intenta inscribir las vibraciones vocales y
se pretende medir la intensidad de los fenémenos acusticos mediante
el estetoscopo diferencial de Bock, 6 inscribirlos, como se hace con
los ruidos cardiacos. Y es de presumir ird siendo cada vez mayory
hard entrar poco 4 poco todos los métodos llamados clinicos en la es-
fera de los cientificos, mediante la objetivacion de los resultados de
los primeros. '

1L

La posesion de métodos cientificos de andlisis ha permitido prac-
ticar éste de un modo cientifico, siendo ésta ofra de las caracteristicas
de la Patologia actual.
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Para que un andlisis merezca el apelativo de cientifico, es necesa-
rio que sea completo y exacto, porque s6lo cuando nada se deje por
escudrifiar y ademds se haga todo con exactitud, es decir, partienda
de términos de comparacién previa y exactamente establecidos, esta-
ran los resultados 4 cubierto de la critica.

Vamos 4 ver si el andlisis. clinico actual reune estas dos condi-
ciones. 2

En cuanto 4 lo completo, se ha de pensar que lo constituyen las
dos condiciones de profundidad y extensién.

Que el andlisis clinico actual es profundo salta 4 la vista inmedia-
tamente. El patélogo de hoy no se contenta con examinar superficial-
mente, sino que, por el contrario, cada vez va mds adentro en el ana-
lisis de esta maravilla de organizacion, que se llama cuerpo humano.
Asi, en lo anatémico y basdndose tan sélo en los productos despren-*
didos 6 segregados por los érganos, va penetrando 4 mayor profundi-
dad en el conocimiento de las lesiones que van sufriendo en vida los
organos profundos inabordables hoy 4 mds directo andlisis. Los tra-
bajos citologicos de los liquidos del lavado gdstrico, iniciados por
Conheim (1) y perfeccionados por Loeper (2), y que nos dan 4 cono-
cer el estado de la mucosa del estémago, como los de Nothnagel (3),
Lynch (4) ¥ Schmidt y Strasburger (5) nos lo dan del intestino; el
andlisis histolégico y quimico de la expectoracion, segun el procedi-
miento de Besangon y Jong (6), y que tan perfectamente nos da 4 co-
nocer, no sélo la existencia de una lesién en el aparato respiratorio,
sino hasta el sitio en que asienta; la investigacién citoldgica y, sobre
todo, la de la grasa lipoide en la orina, segtin el proceder de Munk (7),
y que nos revela, no sélo las alteraciones epiteliales del rinén, sino
hasta la naturaleza degenerativa 6 inflamatoria del proceso y los en-
tretenidisimos estudios del liguido céfalo-raquideo, que en sus ele-
mentos morfolégicos y constitucién quimica nos refleja el estado de
las meninges, y hasta del mismo tejido nervioso, son ejemplos bas-
tante demostrativos para que no quede duda de que se trata de pro-

(1) Conheim: Arch. f. Verdaungskrankheiten, 1895, pag. 274.
(2) Loeper: Legons de Pathologie digestive, 2. serie, pag. 66.
(3) Nothnagel: Die Erkrankungen des Darms, 1903.

(4) Ricardo Lynch: Coprologia, 1896.

(5! Schmidt und Strasburger: Die Faeces des Menschen, 1901.
(6) Besangon et Jong: Traitd de I'excamen des crachals, 1912.
(7) Munk: Zestschrift fiir Klinische Medizin, 1913, pag, 1.
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fundizar cuanto se puede en el andlisis. Y eso, sin traer 4 cuento el
andlisis de la sangre, cada vez mds minucioso, por lo mismo que por
ser comiin 4 todos los 6rganos y tejidos participa mds 6 menos de las
alteraciones de ellos.

Y en lo funcional esta profundidad del andlisis se hace patente en
todos los campos de la Patologia y en todos los érdenes de fendéme-
nos. En lo tocante 4 movimientos, el patologo actual no se satisface
con examinar los macroscopicos y superficiales, como los de los
musculos de la vida de relacion, sino que persigue y escrudina los
mds pequenos, como los de las células (epitelios vibritiles, corptisculos
de la sangre); los mds ocultos, como los del estémago é intestinos,
mediante la radioscopia, rectificando muchos conceptos equivocados
sobre los mismos, y los mds complejos, como los del corazén me-
diante la electrocardiografia.

En lo tocante & lo quimico sorprende los limites 4 que se llega en
el andlisis actualmente. Ya no es sélo la existencia de cuerpos defini-
dos, aislables y analizables quimicamente, lo que preocupa tinicamente
al patélogo, sino que tratando de desentranar la razén de multiples
fenémenos, que no son producidos por aquellas substancias, inquiere
la razén de efectos determinados que observa, apelando 4 reacciones
biolégicas de liquidos orgdnicos entre si, deduciendo de la presencia
6 ausencia de ciertos efectos la de las substancias que trate de deter-
minar, ddndolos existencia reaccional bioldgica, ya que no nos la
puede dar visible y tangible, como lo demuestra la quimica de las in-
fecciones, la de las intoxicaciones y la del metabolismo.

Y por lo que respecta 4 lo biol6gico, con recordar que cuanto se
refiere 4 la especificidad de las enfermedades en dicho andlisis se
funda, y que cuanto se relacione con el metabolismo, asi como lo
referente al aprovechamiento de lo resultante de este metabolismo,
formando excitantes de otras funciones t1 hormones, estudio, como se
sabe, encomendado 4 la moderna endocerinologia, en este andlisis bio-
l6gico se funda 'también; basta, digo, lo expuesto para comprender
como este modo de proceder en la investigacién clinica ha ido pene-
frando poco 4 poco en el estudio de lo mds oculto, mds profundo y
mis dificil del funcionamiento de nuestro sér, permitiendo establecer
grupos de enfermedades antes confundidas entre si 6 s6lo sindrémica
6 parcialmente conocidas, sobre solidas ¢ inconmovibles bases.

#*
%%
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La segunda condicion del andlisis completo es la de ser extenso.

Hubo una época, la del organicismo, en que toda la atencién de los
patdlogos parecia concentrarse en el estudio anatomo-funcional del
drgano enfermo, sin hacer caso 6 poco menos de la repercusion de
aquellos procesos locales en el organismo. Era como una reaccion al
exclusivismo anterior, ¢ sea el de las discrasias, de que tanto se abu-
saba, y 4 las que se atribuian casi todas las alteraciones de los 6rga-
nos. Virchow, con su doetrina del origen local de las discrasias, puso
las cosas en el fiel y llamé la atencién sobre las relaciones de los 6r-
ganos con el organismo. Y este concepto de relaciones puramente
nutritivas, indicado por Virchow, se completé el dia que se conocieron
las relaciones funcionales del sistema nervioso con los drganos, prin-
cipalmente de la vida vegetativa. '

El funcionalismo celular acarrea al medio interno una porcién de
productos nocivos para las células que les dieron origen, pero que son
utilizables por otras, siempre que la produccion de los mismos se con-
tenga dentro de los limites de lo fisiolégico; mas se convierten en no-
civos en cuanto se sobrepasan estos limites, bien sea por insuficiencia
de los 6rganos encargados de esta utilizacién 6 de su eliminacién 6
por exceso de produccion. Esta utilizacién es directa unas veces, como
sucede con las secretinas por el pdncrea, el dcido carbénico por el
centro respiratorio, etc.; y otras indirecta, como el amoniaco y el dcido
carbonico por el higado, para formar urea v excitar la secrecion renal,
y la hemoglobina, que la misma viscera convierte en materia colorante
biliar que se emplea en el intestino, y otros muchos ejemplos que se
podrian adueir.

Como, por otra parte, la sensibilidad, después de la nutricion, es la
funcion mds difusa del organismo, por ser la mis necesaria, no tiene
nada de particular que éste tenga 4 cada momento, por las impresiones
que de todas sus partes llegan al sensorio en forma de tono afectivo
(Gefithlston de los alemanes) unas, 6 de simple excitacion refleja me-
dular otras, conocimiento de todas las variaciones de orden metabé-
lico que tienen lugar en la economia, y se adapte 4 las condiciones
nuevas creadas por estas variaciones, excitando unas veces las fun-
ciones, refrendndolas otras y ordenando y gobernando siempre el
complicadisimo y fundamental funcionalismo vegetativo, eliminado
afortunadamente 4 la acciéon de nuestra voluntad.

El estudio de estas relaciones, que no constituyen otra cosa que el
consensus unus, couspiratio una de los clisicos, olvidado en la época
del organicismo y puesto sobre el tapete en los tiempos modernos, y
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senalado en su aspecto actual 4 los médicos espanoles en el nolable
trabajo del Sr. Pi y Sufier (1), ha dado un impulso tan considerable
al conocimiento de las sinergias fisiopatologicas y al de las relacio-
nes funcionales de los drganos y aparatos entre si, que ha transfor-
mado por completo la patologia de los érganos amplidndola, como no
podia menos, asi como ha demostrado la hematologia; creado casi por:
completo la rofologia y endocrinologia, y dando 4 luz lo que pudiéra-
mos llamar neurologia visceral ¢ del sistema vago-simpitico.

La segunda condicion del andlisis cientifico es el ser exacto, y ésta
también la posee el andlisis actual. Esta cualidad es la resultante del
empleo de instrumentos y métodos exactos de andlisis y de la posesion
de nociones precisas y exactas referentes 4 la forma, cantidad vy tiem-
po con que las substancias y 6rganos existen ¢ las funciones se efec-
taan.

Respecto del instrumental y métodos exactos, en la parte consa-
grada 4 la critica se citardn algunos hechos elocuentes, que demues-
tran el anhelo de poseer aquéllos; por lo cual voy ahora 4 esbozar tini-
camente las otras circunstancias en que se basa la exactitud del ana-
lisis. .

Nunca como ahora se ha fijado el patélogo en la forma general del

-cuerpo humano y en la de sus 6rganos y partes elementales histologi-

cas componentes: y es que jamds se ha sentido como hoy la necesidad
de partir de tipos fijos para poder comparar cientificamente y deducir
con conocimiento de causa.

Los estudios de Giovani (2) respecto de las proporciones del cuer-
po humano y las combinaciones que pueden darse en la prdctica, y los
de Sigaud, expuestos y ampliados por Chaillou y Mac-Auliffe (3), esta-
bleciendo los caracteres morfologicos de los cuatro tipos: respirato-
rio, digestivo, muscular y cerebral, pueden ser punto de partida de
andlisis exacto de la forma del cuerpo humano, asi como los moder-
nisimos estudios acerca de la forma v tamano del corazén obtenidos

(1) PiySufer: Asociacion EspaSora para Bl PROGRESO DE LAS CIENCIAS, Actas del
Congreso de Valencia, tomo VI pdg. 55.

(2)  Giovani: Morfologia del corpopo humano, 1891.

(3) A Chaillou et L, Mac-Auliffe: Morphofogic Medicale, 1912.
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mediante la ortodiagrafia (1) y la rontgencinematografia (2), que sor-
prende 4 la viscera en sus diversas fases de movimiento, y la del esté-
mago ¢ intestinos (3) son bastante para demostrar los datos fijos, los
puntos de comparacion que posee hoy el patologo para su andlisis. Y
lo mismo podiamos decir de los demds 6rganos y del esqueleto. Y con
respecto 4 morfologia celular, la actual citologia satisface los deseos de|
mds exigente critico.

La idea de cantidad es realmente hoy una obsesién en andlisis ¢li-
nico, y 4 ello obedece la aparicion diaria, casi, de constantes, indices
y coeficientes, que tratan de expresar los limites fisiologicos, asi de lo
anatémico como de lo fisiolégico, y de éste sobre todo. Ciertamente no
es oro todo lo que reluce, y bien se echa de ver cuando se observa
como van cambiando estos términos de comparacién, y de qué manera
se relegan al olvido todas aquellas determinaciones numeéricas, pacien-
te y laboriosamente obtenidas, pero que no han respondido 4 la rea-
lidad de los hechos.

También la idea de tiempo atrae la atencion del analista, fascindn-
dole, y solo asf se explican los verdaderos prodigios que en la deter-
minacion del tiempo en que tienen lugar los fenémenos ha conseguido
el andlisis clinico actual. Con citar tan solo el orden cronolégico y cro-
nomeétrico de la revolucién cardiaca, y la fijacién del tiempo de reac-
cion 4 las excitaciones de sensibilidad, segtin la llamada ley de Weber,
estudio mds brillante que util, segun se ha visto en la prédctica, que-
dara demostrado lo que se afirmé.

Referente al espacio, sabido es como el andlisis clinico actual trata
de fijar, y lo va consiguiendo para muchos ¢rganos, la parte enferma,
por mil estratagemas y procedimientos 4 cual mds ingeniosos y cienti-
ficos, constituyendo todo un cuerpo de doctrina llamado de las locali-
zaciones, y que si empez6 siendo de los érganos, es en la actualidad de
las parte de éstos y hasta de los tejidos, como lo demostrarin unos
cuantos ejemplos. Empezé en los memorables trabajos de Broca (4),
empezados en 1861 sobre la localizacion del lenguaje, y adquirié con
los de Charcot y su escuela un desarrollo extraordinario; culminan-
do, por decirlo asi, en este terreno del sistema nervioso con los de

(1) Claytor and Merril: Zhe Americ. Jour. of the Med. Sciences, octubre 1909,

{2) Theo u. Franz Groedel: Deutsches Arciiv fiir Klinische Medezin, 1912 ; Band -
109, Pag. §2. .

(3) Berti Gravedoni: L'Apparato Digerente ai Ragei X, 1914,

(4) Broca: Memoires sur ['cervean de I'lome et des primates, 1888,
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Nothnagel (1). El estudio de las células desprendidas del tubo diges-
tivo, asi como el del moco, que sale en las heces, y el de la composi-
cién quimica y microscopica de éstas, previa la comida de Schmidt (2)
nos permile senalar la parte del tramo digestivo enfermo y hasta si lo
estd alguna de las glandulas anejas. El de la expeetoracion, con el mé-
todo de Besangon y Jong, de que ya hablé, nos indica asimismo qué
parte del aparato respif'atorio padece, como el del ritmo cardiaco nos
permite localizar la lesion fuera 6 deéntro del corazon y aun la parte de
éste; asi como el de la orina decir 4 qué altura del aparato se encuen-
tra la lesion. Y pasando por alto lo referente a localizaciones nerviosas,
termino estos ejemplos recordando que el examen citolégico de la san-
gre nos permite senalar también la parte del aparato, hematopoyético
que padece; como la busca y captura de ciertas substancias circulan-
tes en el medio interno y el examen de ciertas reacciones funcionales
provocadas en érganos y sistemas, nos indican el punto de partida de
muchos trastornos endocrinicos y tréficos.

No se dird, pues, que el andlisis actual no tiende 4 fijar en el es-
pacio la lesion 6 el trastorno funcional. Asi como tampoco después de
lo expuesto se atreverd nadie 4 decir que el andlisis actual no es cien-
tifico.

II1.

La tercera caracteristica de la Patologia actual es la critica cientifica.

Empecemos por afirmar que la critica es necesaria. Max Simon (3),
que dedico 4 la eritica en Medicina un capitulo de su hermoso libro,
decia 4 mediados del siglo pasado: «No existe seguramente otra Cien-
cia en la que este derecho de inspeccién sobre ¢l pensamiento del
hombre se manifieste bajo una forma mds legitima y que esté mds so-
lidamente establecido; la inteligencia lo autoriza como una consecuen-
cia legitima de su amor instintivo 4 la verdad y el interés de la socie-
dad lo impone como un deber moral ».

En nuestros dias, un patélogo inteligente y avisado, el Dr. Mar-
tinet (4), dice, hablando de ella en uno de sus libros: «Es una ley ge-
neral y salutifera del espiritu humano. Esta neofobia , instintiva en al-

(1) N. Nothnagel: Thpische Diagnostik der Gehirnkrankheiten, 1879,
(2)  Schmidt: L'examen fonctionel de l'intestin, 1907.

(3) Max Simon: Deontologta Médica, pag. 193; Madrid, 1852,

(4)  Alfred Martinet: Clinigue Therapetique, pig. 3.
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gunos, estas eriticas son condiciones esenciales del progreso. Permi-
ten separar el grano de la cizaia, lo verdadero de lo falso, lo defini-
tivo de lo temporal. Contienen casi siempre algo de verdad y obligan
4 los innovadores 4 dar & su éenica mayor precision , d sus exposicio-
nes mas claridad, 4 evitar los errores € ilusiones y d constrenir mds de
cerca el fenémeno. Son la piedra de toque cientifica. Unicamente la
verdad resiste. El error puede tener un éxito, audn grande, pero tempo-
ral; su reinado es necesariamente transitorio; sélo la verdad se impone
y perdura». Asi que, sin insistir sobre este tema, veamos cé6mo se
ejerce la critica moderna en el campo de la Patologia, y cudl va siendo,
por tanto, su cardcter.

Se viene ejerciendo sobre las ideas, sobre los métodos y hasta so-
bre el instrumental, como no podia menos de ser.

P

Desde los conceptos cldsicos de multitud de sintomas hasta los
mds complejos de enfermedades, todo va siendo revisado en la actua-
lidad y concretado 4 la luz del andlisis cientifico por la moderna
critica.

Desgraciadamente, para mi gusto, no puedo entretenerme en la
enumeracion de cuanto se ha hecho 4 este respecto; que ello por si
mereceria un libro: asi, que se me dispensard que haga tan solo una
corta enumeracion de conceptos revisados que, por ser de conoci-
miento mds vulgar, habria de parecer acaso 4 algunos mds inconmo-
vibles. Asi, el de diarrea, gracias 4 la critica de Schmidt (1) y de Ma-
thieu (2), se ha desdoblado en dos: verdadera y falsa, dando ello ori-
gen 4 un fratamiento completamente distinto; el del pulso venoso
cldsico se ha perfeccionado, concretado y ampliado gracias 4 la critica
gréfica iniciada por Mackenzie (3) y continuada y perfeccionada atn
con m4s exactos medios de anilisis por Ohm (4). El concepto de ex-
pectoracidn fibrinosa y el de membrana fibrinosa eliminada por las he-
ces, han variado por completo. La critica quimica, aplicada 4 la dilu-
cidacion de este extramo, hi demostrado que no hay tal fibrina, 6 la

.

(1)  Schmidt Loco citalo.

(2] Mathien et Roux: Pathologie gavtro-intestinalz, troisiéme serie, pig. 74, 1911,

(3) J. Mackenzie: Disiases of thz Heart, pag. 1017 1908,
(4) Ohm: Zzit. [ experi. Pathol. n. Ther., fasciculo W w912y Centralblat | Flers.
u, Gefds., nam. 7, 1913; Verlbard . dewtset Conzpeey foin: Medesing 1913,
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hay en cantidad tan minima en la constitucién de tales productos, que
por lo menos no merecen llamarse fibrinosos.

Y lo mismo podriamos decir de los conceptos de anemia,
astenia , ictericia, ete., ete., que 6 se han rectificado 6 ampliado ¢ di-
ferenciado de sindromes parecidos, pero distintos.

Ademads, la critica moderna ha sometido 4 su accién destructivo-
formadora el concepto de enfermedades; revisando especies, que pa-
recian solidamente establecidas y 4 cubierto de los ataques de aquélla.
Para no hablar mds que de lo que mds hondamente ha conmovido al
mundo médico, citaré tan s6lo dos casos, que demuestran hasta qué
punto se ejerce la critica actual, no respetando ni lo méds venerable, y no
por cierto por razones de desconsideracin 4 personas, sino por impe-
rativos categoricos de la razén. Clasica, y sobre bases anatomopatologi-
cas seguras se erefa establecida la doctrina de la localizacion del lengua-
je de Broca (1), publicada en 1861, de la que fueron citando ejemplos'
a los diez anos siguientes muchos clinices, pero muy particularmen-
te los franceses Trousseau, Charcot, Duval y Jaccoud, y que se am-
pli6 con el descubrimiento de la afasia sensorial, por Wernicke en 1874,
que desdoblé en sordera y ceguera verbales Kusmaul un poco mds tar-
de, en 1876. Pues bien, en 1906, un genial neurdlogo Irancés, discipulo
de Charcot, Pedro Marie (2), en un articulo que conmovié al mundo
médico, negl valor al centro de Broca, y explic6 los trastornos que
presentan los llamados afdsicos, por deficiencias mentales y dificulta-

“des de articulacién (anartria), achacando éstas 4 la lesién de una zona

cerebral, sector medio del hemisferio, que comprende la zona lenticular
y la corteza correspondiente. Esta vigorosa acometida de Pedro Marie
di6 origen 4 una critica cenidisima anatomoclinica, en que tomaron
parte patélogos de todos los paises (Dejerine, Ladame y Monakow,
Liepmann y Quensel, Mahaim, ete.), y que adquirio estado oficial, por
decirlo asi, en las sesiones de la Sociedad Neurolégica de Paris, de-
dicadas exclusivamente 4 la dilucidaciéon del problema planteado por
Marie. En ella tomaron parte los mds conspicuos neurdlogos franceses,
y de ella resulté, como dice Dejerine (3), que las conclusiones han sido
confrarias 4 la doctrina de Marie; gracias, anado yo, 4 la defensa vi-
gorosa que en el terreno anatomopatologico presto 4 la doctrina cldsica
y # las opiniones del actual Catedrético de Neurologia de Paris, su es-

(1) Broca: Lecoe citaly.
(2)  Pierre Mavie: Semaine Médicale, 1906, num. 21,
(3)  Defering: Semiolopi des affections die svSIEme NErveiy pig. 72, 1914.
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posa, inteligente y carifiosa, rusa de nacimiento y de nombre de pila
Klumpke, que con piezas anatdmicas en ristre demostré al contradictor
de Broca y de su esposo, que lormaban parte del célebre cuadrilitero,
al que Gnicamente atribuia la anartria Marie, la cabeza y pie de la cir-
cunvolucion de Broca; de modo que las lesiones subyacentes 4 ellos
interesan ?-;iempre dicha region. A pesar de este resultado no puede
considerarse ‘negativa la critica de Marie, puesto que ha obligado 4
considerar mas de cerca el asunto de la afasia, consiguiéndose con ello
perfeccionamientos, asi en el andlisis clinico de estos enfermos, como
en el estudio anatomopatolégico de las lesiones.

El otro hecho resonante de critica cientifica, que también se ha
dado en el terreno de la neuropatologia, es la llamada revisién del
histerismo. Al morir el célebre Charcot parecia que su concepto de
la gran neurosis era una de las adquisiciones mds sélidas y reales de
la moderna patologia nerviosa; y 4 los pocos anos de la muerte del
maestro, he aqui que no queda casi nada de su obra sobre el histe-
rismo. Pasaremos por alto la reserva con que ya en vida del gran
neurélogo recibieron sus ideas los neuropatélogos ingleses y sobre
todo alemanes, en general, por atribuir los resultados consignados por
Charcot al medio especial en que hacia sus observaciones; asi como
también, que por el mismo tiempo (1883 ), el Dr. Bernheim (1) Catedra-
tico de Nancy, empezo 4 oponerse al concepto del jefe de la Salpetriere,
llegando 4 la conclusiéon «no hay hipnotismo, sino sugestibilidad »,
para llegar 4 Babinski (2), discipulo de Charcot, que en 1901 expuso
sus nuevas ideas sobre dicha neurosis, 4 la que denominé con un tér-
mino nuevo pitiatismo (3); suscitando réplicas y contrarréplicas, que
obligaron 4 la Sociedad Neurolégica de Paris & poner sobre el tapete
la cuestion del histerismo, como antes habia puesto la de la afasia,
resultando de la misma que se fué poco 4 poco diluyendo el concepto
cldsico de la Salpetri¢re, para quedar en el moderno de Babinski (4)
expuesto un poco mas tarde en una conferencia dada en Paris. Gra-
cias.4 la critica del discipulo, no ha quedado casi nada de la concep-
cion artificiosa del maestro.

(1) Bernheim: De la suggestion et de ses applications & la Therapeutique, 1886.
(2) Babinski: Sepiete de Newrologie, sesién de 7 de Noviembre de 1901.

(3) De emziflws persuasion y «iztoc s curable, 6 sea curable por la persuasion.
(4) Babinski: La conception de I'Hysterie et de I Hypnotisne, 1906.



CONGRESO DE VALLADOLID: DISCURSO INAUGURAL DE LA SECCION ':?'.a 221

‘No es una de las menores ventajas de la critica moderna que se
ejerza en senalar las deficiencias y dificultades de los métodos que se
van modernamente proponiendo. Si yo tuviera tiempo, jqué datos tan
curiosos haria desfilar ante vosotros, espigando un poco en la historia
del andlisis clinico! Por ellas vendriamos 4 conocimiento de c6mo ha
ido perfecciondandose el espiritu critico hasta adquirir la finura actual,
y como ha ido purificindose poco 4 poco de las ideas aprioristicas de
que estaba infectado en un principio. Pere ya que no todos los jalones
por que ha atravesado esta evolucion critica, permitidme que recuerde
los primeros, 4 fin'de que al senalar los ultimos, esto es, el cardcter
actual, cuando se fija en los métodos, se pueda comprender el inmenso
camino recorrido y la perfecciéon d4 que se ha llegado 4 este respecto.

En la época anterior 4 la critica objetiva no se sabia argiiir con
observaciones, hechos ¢ experimentos, sino con ideas 6 conceptos de
enfermedades, resultando de ello que jamas se llegaba 4 un acuerdo.
Refiere Werlhof (1) y también lo transcribe Renouard (2), el siguiente
hecho: «El empirico Talbot fué un dia llamado para ver un enfermo
atacado de una fiebre crénica. Los médicos que cuidaban al enfermo
desde mucho tiempo, sin haber obtenido mejoria alguna, no le admi-
tieron sino con mucha repugnancia en consulta, é inmediatamente que
se reunieron, dirigieron 4 Talbot, por boca del decano de ellos, la si-
guiente pregunta: ;Qué es la fiebre?, 4 lo que respondié reverente-
mente: una enfermedad que no sé definir pero si curar, 4 la inversa
de vosotros, que la definis, pero no la curdis».

Rist (3), en un interesante trabajo, recuerda que G. L. Bayle, in-
terno de Corvisart en 1803, fué expulsado de la clinica publicamente
por sujefe 4 causa de la importancia que parecia dar 4 algunos sinto-
mas, tales como el numero de pulsaciones y de movimientos respira-
torios, y Hufeland (4) en 1836, decia «que los signos suministrados
por la auscultacién y la percusion son muy falaces y no permiten por
si solos descubrir una pneumonia sin el recurso de otros fenémenos
que bastan perfectamente para el diagndstico».

Afortunadamente, hoy la critica no es asi, por lo general, como lo
demostrardn los hechos que voy 4 citar, sino objetiva, es decir, expe-
rimental 6 anatomoclinica, abarcando, sin embargo, todos los méto-

(1) Verlhof: Observationes de febribus, Sectio, VI, § UL

(2) Renouard: Histoire de la Médicing, tomo 1, pig. 251, 1846.

(3) Rist: Presse Médicale, 3 de Mayo y 14 de Julio de 1913.

(4) Citado por Schutzemberg: Fragments de philosophie médicale, Paris, 1879.
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dos y procedimientos de que se vale el patdlogo para analizar los tras-
tornos fisiopatologicos y sus consecuencias.,

En lo quimico, aungue se refiera 4 un punto tan limitado como el
examen cualitativo de los cuerpos acetonicos en la orina, puede servire
de modelo de critica ¢l concienzudo trabajo de mi discipulo Garmen-
dia (1) reducido 4 estudiar comparativamente y 4 la luz de la mds
rigurosa experimentacion los reactivos propuestos hasta ahora, que
ascienden al nimero de doce. En el terreno [isico-quimico puede tam-
bién venir como prueba el trabajo de otro inteligentisimo discipulo mio
y de esta Escuela, el Dr. Corral (2), que versa sobre la determinacion de
la reaccidn actual de la sangre; y en el terreno biolégico sirve comple-
tamente 4 mi propésito la critica experimental llevada & cabo por v. Me-
ring y Minkowski en 1889, con motivo de su doctrina sobre la diabetes
pancredtica, Extirpan dichos pat6logos el padncreas 4 los perros y obser-
van que aparece un cuadro que reproduce el que se origina espontdanea-
mente en el hombre. Se les objeta que la administracion de exltractos de
pdncreas no cura la diabetes pancredtica experimental ni la humana,
atribuyéndose dicho trastorno diabético al grave traumatismo nervioso
sufrido, por los animales en el acto de la extirpacion, y entonces Min-
kowski idea y realiza una experiencia, que casi al mismo tiempo eje-
cuta Hedon, y que consiste en implantar bajo la piel del abdomen de
un perro un trozo de pdncreas unido 4 un pediculo vdsculo-nervioso;
y cuando se repuso del traumatismo el animal y habia prendido el in-
jerto, en extirpar el resto del pancreas, que dej6 en la primera opera-
cién, observando que se reproducia diabetes, corr lo cual eliminaba la
accion diabetégena del traumatismo supuesta por sus contradictores;
v cuando habia conseguido por fin, todo esto, extirpa el injerto pan-
credtico y aparece la glucosuria. En el mismo orden biolégico, pero
en el terreno de las infecciones, la demostracién experimental de que
la difteria es producida por el bacilo de Klebs-Lofler y que todos los
fendmenos no mecdnicos son de naturaleza téxica y dependen de una
toxina producida por el bacilo y con la que se obtuvieron todos estos
accidentes experimentalmente por Yersin y Roux, estd también 4 cu-
bierto de la critica y resulta un modelo.

Tampoco dejan de hacerse en nuestros dias objeciones 4 los mé-
todos empleados actualmente, pero no son objeciones aprioristicas

(1) Garmendia: Los Progresos de la Clinica, Septiembre 1915.
(2) Dr. Corral (hijo): .‘La reaccidn actual de la sangre v su determinacion electro-
métrica, 1914.
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como las que he sefalado al principio de este parrafo, sino dificultades
de orden prictico generalmente, que van excitando el ingenio de los
analistas ideando métodos nuevos y [fdciles.

- Una de las criticas que se hace con mds hincapié es la imposibili-
dad de realizar andlisis quimicos de la sangre por la cantidad de ella
necesaria para realizarlos: y como en realidad ésta es una objecion
de orden préictico, ha surgido un.ingeniosisimo método nuevo, el de
Bang (1), que permite hacer estos andlisis con unas gotas de sangre,
por lo cual se le denomina microandlisis.

Otra objecién de orden prictico al empleo de los métodos moder-
nos de andlisis es la falta de tiempo. También es atendible y ha sido
atendida por el espiritu progresivo actual, implantando lo que se ha
llamado el tailorisme (2), 6 sea la ordenacion del trabajo en el sentido
de la mayor perfeceién y rendimiento, buscando el adriestramiento
del analista en las técnicas y haciendo los andlisis en forma que se
hagan en tiempo adecuado, los que sea posible 4 un tiempo con el
mismo instrumental y todo ordenado de manera que no se interfieran
unas 4 otras las investigaciones, ni se pierda tiempo.

*
* ok

La critica que se ejerce en el terreno del instrumental de andlisis
es de lo mds sagaz é ingeniosa que se puede pensar.

LLo mismo que en los apartados anteriores, los hechos abundan de
tal modo que seria cuento de nunca acabar si se quijsiera revisar todo
lo que la critica ha hecho en este terreno, asi que me limitaré 4 expo-
ner dos o tres ejemplos probatorios.

Desde que Basch ide6 su aparato para medir la tension arterial y
se empezaron 4 conocer las variaciones que sulre y la conveniencia de
su determinacién numérica ¢ grafica, hasta el momento actual, es tan
grande el namero de instrumentos ideados con este fin, y se ha ejerci-
tado tanto la critica en la dilucidacién de su utilidad y exactitud, que
en pocos anos se ha llegado 4 cifra verdaderamente extraordinaria. De
Meyer (3) describe nada menos que 21, y aun falta alguno, como el
de Rogers, habiéndose llegado 4 construir algune como el de Uskof,

(1) Bang: Biochem. Zeitschf., Band XLIX, pdg. 19, 1913.

(2) Martinet: Clinigue therapeutique circulatoire, pig. 143, 1914.

(3) De Meyer: Les methodes modernes d'examen di caur et de vaisseanx, ph-
gina 37, 1914.

\
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que permite inseribir la tension de un modo préctico, y el de Pachon,
que la hace muy aparente mediante las oscilaciones y es de sencillo
manejo. Olro tanto se puede decir de la esfigmogralia, en la que se ha
llegado, gracias 4 la critica, 4 la perfeccion con el aparato de Ohm, en
cuanto # inscripeion, pero que es de dificil manejo.

Todo el instrumental diagndstico estd siendo revisado, y gracias 4
esta crilica, se van perfeccionando en términos que cada dia los datos
por ¢l recogidos son mds exactos y contribuyen cada vez mis 4 dar
cardcter cientifico 4 las investigaciones patologicas y clinicas.

Y he llegado al fin, aunque penosamente, en esta excursion hete-
rogénea por el campo de la Patologia v del Andlisis.

Y llegado a este punto, aunque no tuviérais necesidad de que
os hubiera sefalado la caracteristica de la Patologia actual, paréceme
que no calificaréis de impertinente mi empeno, ya que mi actuacion
aqui no tiene tnicamente por fin entreteneros un rato agradablemente
—pues 4 ser esto s6lo, hubiera renunciado 4 mi trabajo por imposibi-
lidad de conseguir vuestro deseo—, sino vulgarizar, si se puede decir,
estos hechos relatados para ilustracién de la masa médica, que no
estd, como quien dice, en la brecha, y necesita un oreo cientifico de
vez en cuando y, sobre todo, para mover 4 todos 4 seguir la buena
tendencia senalada.

Ya se ha visto como son de cientificos el andlisis, los métodos y la
critica y, por tanto, cudn extempordneo seria por una parte, y nocivo
para el progreso por otra, emplear otros métodos y andlisis, asi como
criticar al estilo de los médicos que citaba Werlhoff. Y es seguro que,
cuando estos conocimientos lleguen 4 toda la clase médica, se habrd
herido de muerte 4 ese andlisis deficiente y 4 esa critica negativa y
personal, carrofia de nuestra medicina, y aumentard el trabajo inves-
tigatorio cientifico, proporcionando 4 la Patria dias de gloria.

He TERMINADO.



LA MECANICA APLICADA Y CARTIGLIANO

DISCURSO INAUGURAL

FOR

D. PEDRO PEREZ DE LOS COBOS
INGENIERO DE CAMINOS , CANALES Y PUERTOS

SERORES CONGRESISTAS:

Siempre parecio bien la modestia como distintivo que ser suele de
varones bien nacidos y discretos. Mas es virtud que por su misma con-
dicién exige parquedad extrema y sumo tacto para alegada en favor
propio, pues que peligra aparecer como falaz encubridora de la mds re-
finada vanidad.

Por eso batalla mi dnimo perplejo; que si pequeno me siento al
considerar el legitimo lustre que realza los nombres de los portavoces
que en este Congreso capitanean las demds secciones, y fuera mi hu-
mano deseo manifestarlo asi para disculpar anticipadamente la pobreza
irremediable del discurso que comienzo; mi razén, impregnada de sin-
cera modestia, me manda callarlo.

Otro motivo hay para ello: el honroso titulo profesional que osten-
to, causa unica que acredita y justifica mi presencia aqui, impéneme
por su dignidad, que estimo en tanto como mi vida, deberes que pug-
nan con toda extremada expresion de humildad. Nobléza obliga. Y vano
seria todo intento de recabar mi personalidad individual para deslindar
responsabilidades que realmente 4 mi solo incumben; mientras aqui
permanezca, pese 4 toda protesta, seré el ingeniero perteneciente 4 una
Corporacion que otros supieron hacer gloriosa.

sos mismos deberes, quizd torpemente entendidos, indujéronme &

Tomo 1. 15
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ceder ante carinosas instigaciones para ocupar este sitio. 4Y c¢émo un
técnico puede dignamente negarse 4 colaborar en la Seccion de «Apli-
caciones» de un Congreso que tiene por finalidad impulsar las Ciencias?
¢ Como un profesional de la construccion, que & diario aplica principios
de esas Ciencias, puede excusar su concurso? Inaudita audacia es en
mi, sin duda, supuestas mis aptitudes y temperamento; mas con todo
lo estimo un deber, razén suprema que tiene profundas raices en el
sentimiento, y lo cumpliré sin jactancia, pero también sin alardes de
falsa modestia, cual corresponde al tltimo de los ingenieros que tiene
el honor de dirigiros la palabra.

La Seccidon de «Aplicacioness», sabiamente dispuesta en el lugar
postrero, compendia y complementa 4 las anteriores, sus hermanas en
el Congreso. Aun es mads. Decir « Aplicaciones de las Ciencias » es in-
tegrar en académico concepto la vida entera en toda la complejidad
de sus multiples aspectos: desde la marera industria del hogar hasta
la colosal fibrica; desde la construceion rudimentaria hasta la mds
acabada obra de arte; desde la menuda operacion comercial hasta el or-
ganismo econdémico mas complicado; la clinica, con cuanto encierran
las précticas de prevenir y curar; la moral y la politica, procurando el
perfeccionamiento del ciudadano y su buen gobierno; todo, todo son
aplicaciones de una Ciencia secular, diversificada, que en forma mds
6 menos explicita se transmite por herencia natural de padres 4 hijos,
continuamente enriquecida de generacién en generacién merced al 16-
gico estimulo que le proporciona su misma aplicacion.

El hombre, utilizando sus propios medios y los exteriores con que
la Naturaleza le brinda, se ingenia para dar satisfaccién 4 sus necesida-
des, mayores cada vez, del modo mds completo y mds directo. Ese in-
genio es facultad de combinar, ordenar, disponer los elementos que la
Ciencia ya formada le ofrece, 6 que el genio pueda sugerirle. ; Y qué
es el genio, sino el beso que en la frente del elegido deja la Ciencia
ignota? ,

Si, pues, todo es Ciencia que la vida material utiliza acomodandola
convenientemente a las necesidades, en nuestra Seccién de « Aplica-
ciones» cabe cuanto es vida en sus exteriores manifestaciones. No
tiene, sin embargo, tanto alcance. Examinando detenidamente el con-
cedido 4 las restantes secciones, se advierte que parte de ese gran con-
junto se halla en ellas, quedando la nuestra reducida, por exclusién,
4 casi tinicamente lo que pudiérase llamar « Ciencia de la ingenieria ».

Una es siempre la verdad; pero considerada desde puntos de vista
distantes por unos y por otros, ofrece modalidades diversas, aspectos



CONGRESO DE VALLADOLID: DISCURSO INAUGURAL DE LA SECCION 8.4 227

distintos, que la presentan como maultiple y varia. El sabio, cediendo
4 nobles impulsos del alma humana, que tiende hacia lo desconocido,
persigue la verdad por ella misma, unico medio de conseguirla tal cual
es, sin mdcula interesada que la impurifique. El técnico la recibe de
manos del sabio y la moldea con su experiencia, procurando aplicarla
4 cuanto pueda ser atil 4 la sociedad; asi la humaniza y gana en realis-
mo cuanto pierde en pureza. El sabio se eleva hasta el medio en que
mora el fin 4 que aspira; parece desprenderse de su envoltura mortal,
se diviniza y crea; el técnico, hombre positivo, esfuérzase en que la
huella del barro que lo compone quede impresa en cuanto toca, 1inico
modo de conseguir la utilidad que persigue. La verdad del sabio es
ideal, grande, pura, pero inutil por si misma; la del técnico es real,
practica, utilizable en grado sumo, pero impura y, por tanto, menos
verdad.

Y asi, del ayuntamiento de la verdad con la experiencia, nace la
Ciencia del ingeniero. La sangre bastarda que de lo experimental reci-
be.es, sin embargo, la razén de su fuerza. No hallaréis en ella la exac-
titud de que blasonan las matemadticas puras; pero esa falta, que el
tiempo con su continua labor de perfeccionamiento tiende 4 redimir,
es hoy la causa permisora de que el avion mecdnico cruce los aires,
el barco los mares, la locomotora los continentes, el automdévil los
valles y montanas; de que pueda aprovecharse la energia del agua en
las corrientes, en las mareas y en las olas; la del astro que nos ilumi-
na; la del viento; la oculta en las entranas de la tierra; la eléctrica
diseminada en el ambiente, v, en una palabra, es el fundamento s6-
lido del progreso material, hermano gemelo del espiritual , aunque me-
nos bello, constituyendo ambos de consuno el hermoso espectdculo
que ofreceria la civilizacién en el siglo XX, si la destructora mano de
la actual guerra, sublime cual ninguna pasada en ldogica relacion, no
impusiera un 7icfas doloroso, que anubla momentdneamente su sober-
bia grandeza, nunca igualada.

Existe una manifestaciéon. de vida, 4 la vez fuente de ella inagota-
ble, que, por su excepcional importancia, merece mencion especial. Me
refiero 4 la Agricultura, madre de todas las industrias. Muéveme, ade-
mds, 4 ello la circunstancia de celebrarse este Congreso en Valladolid,
centro el mas populoso de la regién castellana, que lucha denodada-
mente en la actualidad por forzar su produccién agrarvia, 4 despecho
de la falta de primordiales condiciones: suelo y clima.

Acaso el camino que para conseguirlo han emprendido los caste-
llanos sea erréneo; acaso la vision de un inmenso pinar salpicado de
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raras manchas de cereales en sitios bien elegidos, y con importantes
regadios en las vegas, marcando ricos oasis que rompan la monoto-
nia del conjunto, sea el porvenir de esta meseta central de nuestra
Espana. El tiempo lo dird. Mientras tanto, el colosal esfuerzo no es
perdido; crea vida, templa los caracteres, y enriquece con sus con-
clusiones esa gran Ciencia de Aplicacion, general resumen de todas,
que denominamos «Ciencia Agricola», contribuyendo asi al acervo
comun de la humanidad. Adelante, pues, y reciba Castilla entera, y
en particular Valladolid, el testimonio de admiraciéon y respeto que
siente mi alma, por su varonil entereza de luchador que despierta,
por su hidalga hospitalidad y por su nobleza jamds desmentida, vir-
tudes todas que rememoran su grande historia.

Pero basta de generalidades. De algo concreto he de hablar para
corresponder debidamente al alto honor que este sitial presta. De algo
que encaje en la finalidad del Congreso dentro de los limites de la
seccion de « Aplicaciones», y que por virtud propia encubra d guisa
de manto protector mi desnudez. Y discurriendo sobre ello, di en el
tema «La Mecdnica Aplicada y Cartigliano», asunto fecundo, propio
de la ingenieria constructora, que me permite 4 la par, colmando asi
mis deseos, glorificar la memoria del sabio ingeniero italiano, y ren-
dir pleitesia 4 un compatriota eminente, el General de Ingenieros
D. José Marvd, autor de un tratado de Mecdnica aplicada, notable por
su claridad y extension, y digno de lugar preferente en la biblioteca de
todo constructor.

No miréis el tema dicho como anuncio de un profundo juicio cri-
tico, fuente de luminosas conclusiones; tampoco como amplio campo
de investigacion en el cual sélo es licito que espiguen las autorida-
des acreditadas; pretendo tnicamente difundir en breve y clara diser-
tacion, el método general de cdleulo de estructuras, que el genio de
Alberto Cartigliano coneibi6; proclamar sus excelencias y contribuir
de este modo 4 la propaganda cientifica, que es uno de los fines de
nuestra Asociacion. "

Y es, por cierto, bien necesaria al objeto que persigo. Inexplicable
parece que habiendo publicado el ingeniero italiano en 1879 su «Teo-
ria del equilibrio de los sistemas eldsticos», detallada exposicion de
su procedimiento, que redacté en francés, sea hoy conocido sola-
mente por una exigua minoria de los técnicos espanoles. Para mu-
chos, el célebre teorema del menor trabajo es prurito de mera erudi-
cion. Culpese & nuestra dependencia de Francia en lo cientifico; ¥
mds, 4 la natural resistencia que todo molde nuevo encuentra para
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imponerse; razon ésta de extraordinario peso en el caso, si se consi-
dera que los métodos cldsicos 4 derrocar cuentan mas de un siglo de
brillante historia sancionada por numerosas obras maestras, orgullo
del progreso mundial. En Alemania, muy en boga actualmente mer-
ced al empleo cientifico del hormigén armado, no adquirié auge
hasta entrado este siglo, 4 pesar de que un prestigio, tan notorio
como Muller-Breslau, se puso 4 la cabeza del movimiento.

intre nosotros es paladin de la idea el eximio ingeniero D. Juan
Manuel de Zafra, actual profesor de la Escuela de Caminos, quien en
una serie de articulos publicados en 1913 en la Revista de Obras pii-
blicas, expuso magistralmente cuanto es necesario v suficiente para el
manejo de los principios del trabajo eldstico, Que estas pobres pala-
bras mias, que 4 menudo glosardn ese notable estudio, sean la esquila
que convoca al ereyente € invita al incrédulo. .

Aneja murmuracién es entre ingenieros que la Mecinica cldsica
es deficiente; y si por tal Mecdnica se entiende la estdtica que ' Alem-
bert, con su inmortal principio, generalizé al caso dindamico, ella no lo
negard, que no se oculta al buscar en las deformaciones eldsticas las
ecuaciones que en si no halla cuando le son necesarias para fijar las
indeterminadas. Mas motéjasela por acudir 4 sofisterias de feliz idea,
y por contestar con frecuencia 4 lo que honradamente se le demanda,
imponiendo condiciones no siempre admisibles, ¢ dificultando el pro-
blema en tales términos que mds valiera callara. Y en verdad que no es
calumnia. Contados serdn los ingenieros que anle la obligacién de pro-
yectar una obra importante no se han visto perplejos al tratar de estable-
cer el concepto mecdnico de la futura construccién; y no ciertamente
porque & su inteligencia faltase claridad para ver el caso, sino porque
en el catalogado casillero de la Ciencia cldsica suele no existir casilla
en donde encaje con precision. Y vienen las claudicaciones, las analo-
gias rebuscadas, y llega al fin 4 establecerse aquel concepto, porque la
obra ha de ejecutarse, en forma que sélo es un grosero remedo de lo
que debiera ser. Consecuencias: una desacertada distribucion de ma-
terial; una ciega reduccién, que se titula prudente, de los coeficientes
de trabajo, ocasionando sobrecoste importante; y con todo, un posible
fracaso téenico.

Ejemplo prdctico: Puente de un solo tramo de mucha luz, para
un ferrocarril de cremallera de fuerte pendiente. Las condiciones loca-
les recomiendan el empleo del hormigén armado. Se impone el estu-
dio de un arco empotrado, disimétrico, y con seccion variable segun
una ley complicada, puesto que es légico aprovechar los timpanos
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como elemento resistente #& trueque de no perder las ventajas que
ofrece la clase de fibrica adoptada. Brindo el problema al mds ague-
rrido defensor del clasicismo. Ya estd planteado, se dird, ¢ inmedia-
tamente consultard cuantas mecdnicas se han escrito, las de Bresse,
Resal, Koeclin, Marvd y Granda entre ellas, y cuantos estudios espe-
ciales sobre arcos se han publicado en las revistas técnicas, por
Collignon, Belliard, Pigeaud y otros; hallard ecuaciones complicadas,
integrales imposibles, tablas facilitadoras para casos mds sencillos; y
tras improba labor, habrd de confesarse que el problema es practica-
mente insoluble, Procura entonces asimilarlo al arco simélrico, 4 la
viga empotrada de altura variable 6 constante, y no seria extrano que,
llevado de su natural desconcierto, termine por estimarlo como viga
recta simplemente apoyada. A este extremo llegé la casa Hermebique
para determinar el esfuerzo cortante y el momento flector en el cdlculo
del puente de Soissons, compuesto de arcos de 24 m. de luz rebajados
al décimo.

Pero el problema del arco, se objetard, debe considerarse como
excepcional en la Mecdnica. Descendiendo de tan complicadas eleva-
ciones 4 lo corriente, 4 lo que pudiérase llamar de uso diario, se hallan
también deficiencias que no pueden satisfacer 4 un espiritu escrupu-
loso. Una viga metdlica compuesta, tipo Warren G Howe, 6 en gene-
ral, una viga en celosia de lineas superfluas, se calcula suponiéndola
formada por yuxtaposicién de otras varias estrictamente indeformables
desde el punto de vista geométrico, entre las cuales se distribuyen las
cargas de manera mds 6 menos ingeniosa. ;Hay quien afirme que la
construccién ha de comportarse, en todos y cada uno de sus elemen-
tos, con arreglo al supflesto en que fué calculada?

Las bovedas de fdbrica circulares y simétricas estiidianse por me-
dio del poligono de presiones, que se determina de ordinario recu-
rriendo 4 la regla empirica de Méry. Su sencillez, y el ser aplicable, en
general , 4 los puentes que se construyen para carreteras, por ser las
sobrecargas pequefias relativamente 4 la carga permanente, explica la
universal aceptacion que tiene entre los ingenieros esta regla verdade-
ramente notable, si se tiene en cuenta que en ella interpreté su autor
cuidadosas experiencias de Boistard, cuando la resistencia de materia-
les era casi desconocida como Ciencia. Pero siempre es un empirismo
que armoniza mal con la correccién matemdtica del resto del cdlculo.
Asi piensa la técnica, y prueba elocuente es la tendencia 4 fijar, me-
diante articulaciones, los puntos de paso de las reacciones.

Otros muchos casos semejantes podrian hallarse registrando la
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usual compilacion tedrico-practica del constructor, verdadero recetario
que pone de manifiesto la escasa generalidad de sus procedimientos
cientificos. Cada problema conocido tiene alli su solucién sancionada
por la experiencia. Si la receta falta, como acontece frecuentemente,
habra de suplirla el ingenio, eludiendo maliciosamente la dificultad 6
aborddndola con los medios teéricos de que dispone, no tan propicios
como deseara y parecen brinddrsele.

El téenico vése asi empujado 4 prescindir repetidas veces del cdleu-
lo, y puesto en tan comodo camino, que fdciles éxitos le allanan, tiende
4 formarse un criterio personal basado en prdcticas rutinarias, muy
distinto del legitimo que su ciencia, en relacién con su experiencia,
debieran proporcionarle. Este peligro no es el mayor dano que el des-
crédito del cdleulo lleva consigo, si l6gicamente se circunscribe 4 una
parte de los ingenieros de espiritu analista que llegan por si mismos 4
formarse aquel criterio mds 6 menos erréneo; es de mayor importancia
el hecho de que dicho descrédito sea pregonado por los menos y acep-
tado por los mds, sin el detenido examen previo que tan primordial y
delicada cuestion requiere. Asi se explica lo muy extendido que se
halla el inconcebible radicalismo en faver de la préctica y en mengua
de la teoria, como si contrapuestos fuesen por esencia dos conceptos
complementarios, que podran aisladamente engendrar rutinarios cons-
tructores y sabios investigadores, pero que forzosamente juntos y en
justa ponderacion han de contribuir 4 la formacion de un ingeniero.

Precisa, para evitar este mal, robustecer los métodos de cdlculo,
dotindolos del prestigio de que hoy carecen. Y esto es posible merced
4 Cartigliano.

Es falso el criterio fundamental que informa la Mecdnica cldsica.
El equilibrio que establece entre unas fuerzas que amenazan y una
estructura de figura geométrica supuesta rigida, dista del que la reali-
dad nos presenta como final de un proceso entre unas causas que
actian y una construccién por ellas deformada. Se considera el pro-
blema como estdtico, siendo esencialmente dindmico. Se manejan fuer-
zas, entes de razén intangibles, v se prescinde de los recorridos que
con ellas originan la energia, unico agente real, activo, capaz de pro-
ducir efectos materiales.

Esta es la caracteristica de la escuela estdtica, de la Mecdnica an-
tigua

La escuela dindmica, basada en la teoria de Cartigliano y preconi-
zada por el modernismo, en lugar de fuerzas dadas y de las que aviva
la deformacion, iguala trabajos que unas y otras producen. Las accio-
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nes exteriores, fuerzas y reacciones, al moverse trabajan y dan lugar
4 que se deforme la construccion, despertando su energia interna, pro-
ducto de fuerzas interiores por recorridos, que elta almacena en forma
potencial, para devolverla integra en virtud de universal principio me-
cdnico al cesar las causas. Estas, rompiendo un equilibrio inicial , im-
ponen otro necesario mientras actian y, al desaparecer, la construc-
cién recupera el primitivo, siempre que las deformaciones se realicen
dentro del periodo de elasticidad perfecta, supuesto que subsistird en
cuanto he de decir.

Indicaré en pocas palabras la teoria de Cartigliano y el método ge-
neral de caleulo correspondiente, siguiendo con preferencia los ya ci-
tados articulos del Sr. Zafra, que, mds modernos, suponen un pro-
greso. Mi objetivo no es precisar un procedimiento imposible de ence-
rrar en los limites de un discurso, tanto por su extension, habida
cuenta de los distingos y aclaraciones que necesita, cuanto por su
forma, que requiere adecuados medios de expresién tan sélo compati-
bles con la pizarra y la tiza, companeras inseparables del estudiante
de Matemdticas; intento tinicamente marcar solicito la orientacién, des-
tellar claridad suficiente para que vislumbre luz quien se crea ciego por
hallarse 4 obscuras, acuciando sus sentidos 4 fin de conseguir un in-
mediato estudio que perfeccione el conocimiento entrevisto y le per-
mita utilizarlo con frufo después en la prictica profesional.

Operando sobre los sistemas articulares, establece Cartigliano las
relaciones fundamentales que ligan el trabajo eldstico desarrollado por
la deformacion con las fuerzas exteriores, y las extiende luego 4 los
cuerpos s6lidos en general, por virtud del concepto molecular fisico-
mecdnico admitido para la composicion interna de éstos, que los hace
asimilables 4 los primeros.

Considerando un sistema eldstico sometido 4 fuerzas gradualmente
crecientes, demuestra que el trabajo de deformacion es independiente
de la ley de variacion de aquéllas, ¢ igual 4 la semisuma de los pro-
ductos que se obtienen multiplicando los valores finales de cada
fuerza exterior por su recorrido respectivo, proyectado en la direccién
de la fuerza.

Supongamos una pieza prismitica sometida 4 una serie de fuerzas,
acciones y reacciones, representadas por sus valores finales, tinico as-
pecto que en la prdctica corriente se aprecia, aunque para llegar al
equilibrio la construceion las haya soportado como si fueran crecien-
tes desde cero hasta la definitiva magnitud. Segtin su manera de obrar,
definida por su direccion y la posicion relativa del punto de aplicacion,
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los trabajos desarrollados por ellas durante ese crecimiento han produ-
cido efectos diversos en la pieza sobre la cual actiian, que pueden cla-
sificarse en cuatro grupos: compresion 6 extension longitudinal , trans-
versal 6 cortante, flexion y torsién. Lo mds frecuente es que este ul-
timo falte, por encontrarse las fuerzas todas en un plano principal de
la construccion; pero en el caso mis general cabe considerarlo. Los
esfuerzos exteriores correspondientes 4 estos efectos pueden agruparse
del mismo modo, y se hallan asi condicionados por la forma del reco-
rrido que originan, lineal en unos v angular en otros, recorridos que
la teoria general de la elasticidad, de todos conocida, define en funcién
de la accién, fuerza 6 momento, y de ciertos elementos dependientes,
ya dela naturaleza del material que compone la pieza supuesta, ya de
su forma geométrica: coeficientes de elasticidad, longitud, seccidn y
momentos de inercia. Si suponemos ahora 4 estos elementos variables
con la longitud contada & partir de uno de los extremos de la pieza
prismatica, quedard ésla substituida por una estructura cualquiera que
generaliza el problema. Sumando los semiproductos de las cuatro se-
ries de esfuerzos dichos, por los recorridos definidos por la teoria ge-
neral de la elasticidad, se obtendrd la expresién general del trabajo
elastico gradualmente desarrollado, en funcion de una variable funda-
mental, la longitud de los elementos caracteristicos de la estructura
dependientes 4 su vez de dicha variable y de las fuerzas exteriores,
acciones O reacciones, conocidas ¢ incégnitas.

Pues bien; si derivamos parcialmente tal expresion con respecto d
una accion cualquiera exterior de las que actian en la construceion
considerada, sea fuerza ¢ momento', conocida 6 no, se obtiene el re-
corrido de su punto de aplicacion. Esta verdad, que se siente discu-
rriendo sobre el concepto de la derivada, que hasta se palpa 4 la vista
de la expresion del trabajo eldstico que la origina, constituye el primer *
teorema de Cartigliano, que su autor llama de las derivadas del trabajo,
fundamento sélido de toda la teoria y fuente directa y fecunda de las
mds importantes aplicaciones.

Consecuencia de ¢l es otro de universal renombre, llamado de/ ne-
nor trabajo, que se enuncia asi: Las fuerzas eldsticas que se desarro-
llan en el interior de un sélido, al pasar de un estado de equilibrio 4
otro, son en cada punto tales; que hacen minimo el trabajo total de
deformacion eldstica dentro de las condiciones de sustentacion.

No es, en realidad, otra cosa que la aplicacion 4 la teoria eldstica del
principio natural de la minima accién. Un cuerpo que cae sigue siem-
pre la direccion de la linea recta que lo une al centro de la tierra, por
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ser el camino mds corto; un hilo, una varilla sometida 4 tension cre-
ciente, se rompe por el punto de menor seccion; un flaido cualquiera,
v el sonido, el calor, la electricidad, etc., se extienden 6 propagan pre-
firiendo las lineas de menor resistencia, es decir, economizando tra-
bajo. Pues del mismo modo lo economiza el sélido al deformarse por
imposicion de agentes exteriores.

Este importante teorema fué va presentido muchos anos antes de
que Cartigliano lo demostrase. M. Véne, capitin de Ingenieros fran-
ces, enunci6 en 1818 un principio que, 4 pesar de ser erréneo, Sirvié
mds tarde para descubrir el del menor trabajo. Cournot, Pagani, Mos-
sotti, Dorna, y principalmente Ménabréa, lo estudiaron, llegando el
altimo 4 dar en 1868 una demostracién que no satisfizo por falta de
rigor. Cabe 4 Cartigliano el honor de su descubrimiento. En 1873, al
revalidar en Turin su titulo de ingeniero, lo demostré por vez primera
con independencia del teorema de las derivadas del trabajo; y nueva-
mente después, en 1879, como consecuencia de él, en la obra titulada
Teoria del equilibrio de los sistemas eldsticos, fruto unificado de sus es-
tudios.

Poco resta que decir. Establecidos los dos teoremas del trabajo de
la deformacién, se reduce en los demds la teoria 4 desarrollar en su
vista la mayor parte de los problemas generales de que trata la resis-
tencia de materiales, determinando las particularidades que ofrece en
cada caso para facilitar las aplicaciones.

El procedimiento general de cédlculo 4 seguir en la practica puede
sintetizarse en contadas palabras. Formulese el trabajo total eldstico
gradualmente desarrollado en funcién de las acciones y reacciones
que acttian sobre la estructura objeto del cdleulo, y de los coeficien-
tes y elementos que caracterizan su forma geoméirica y la natura-
leza de los materiales que la componen. Si, como es lo frecuente,
se estiman las sustentaciones suficientemente rigidas y resistentes
para que puedan suponerse practicamente fijas, igualando separada-
mente 4 cero los recorridos de los puntos de aplicacién de las reac-
ciones correspondientes, que se obtienen derivando con respecto 4
ellas la expresion del trabajo total eldstico, se tendrin tantas ecuacio-
nes como reacciones incégnitas haya. Si no pudiera admitirse tal su-
puesto, como ocurre, por ejemplo, .cuando un apoyo estd constituido
por una columna, 6 pie derecho, de madera, el recorrido puede en-
tonces expresarse, por un lado, en funcién de la reaccién y de las
caracteristicas del soporte y, por otro, como derivada del trabajo de la
estructura soportada, que igualadas proporcionan la deseada ecua-
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¢ién. Cuando los cambios de temperatura en relacién con la forma de
sustentaciones den origen 4 nuevas reacciones, introducidos sus va-
lores incognitos como variables en nueva férmula del trabajo eldstico
consiguiente & nuevo equilibrio, se operard como en el caso general,
condicionando los recorridos como las sustentaciones exijan.

Si por convenir al cdleulo se estimasen como incégnitas algunas
fuerzas interiores, normales, cortantes, 6 momentos, expresado el tra-
bajo eldstico total en funcién de ellas, bastaria igualar 4 cero las deri-
vadas parciales de tal expresién con relacion 4 cada una de las incog-
nitas, puesto que los valores de éstas han de hacer minimo aquel
trabajo para obtener cuantas ecuaciones sean necesarias.

La generalidad del procedimiento es absoluta, tritese de estructu-
ras isostdticas 6 hiperestiticas; pero en la prdctica conviene recurrir,
en tanto como posible sea, 4 las ecuaciones de la estdtica, que son
mds sencillas. :

Con las reacciones y las fuerzas dadas quedan conocidas todas
las acciones exteriores, y entonces se pueden determinar las deforma-
ciones en cada punto 6 seccién, utilizando el teorema de las deriva-
das del trabajo, siendo incdgnitas los recorridos. Si en el punto 6 sec-
cion considerados no actia fuerza con respecto 4 la cual pueda efec-
tuarse la derivacién, se recurre 4 introducir la accién unidad, que
permite en el equilibrio que produce determinar directamente los ele-
mentos de cdleulo que entran en la derivada, segiin demuestra la teoria.

El procedimiento, ademds de general, ventaja que por si sola lo
justifica, es breve y sencillo en las aplicaciones practicas. Pruébanlo
la multitud de ejemplos en su mayoria considerados como complica-
dos, que Cartigliano vy Zafra presentan, siendo el mds notable para
mi, quizd por el contraste favorable que ofrece con cuanto sobre él se
ha escrito, el problema formidable del arco empotrado, disimétrico y
con secci6n variable segtin una ley cualquiera, que el altimo de los
dos citados ingenieros resuelve por un método exclusivamente suyo,
basado en la teoria del primero. Este caso, considerado prdcticamente
insoluble por la Mecdnica cldsica, si se acomete de frente, es el re-
clamo més grande y legitimo que puede hacerse del nuevo sistema.

Sus mds importantes ventajas para el técnico pueden resumirse
diciendo que permite resolver todas las cuestiones sobre el equilibrio
de las estructuras eldsticas, sin necesidad de recurrir 4 hipdtesis eno-
josas y admitiendo, en cambio, todas las circunstancias que en cada
caso puedan ocasionar variaciones en las fuerzas que aclian. Es con-
secuencia logica de semejantes ventajas una mayor exactitud en el
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cdleulo, que autoriza 4 forzar los coeficientes de trabajo, hasta hoy
limitados en parte por la imperfeccion de los procedimientos emplea-
dos para valorar las fuerzas eldsticas, abaratando asi la construccién,

Yo me atrevo d recomendar 4 todos los ingenieros que lo estudien
con interés, 4 conciencia de que presto un senalado servicio 4 mi pa-
tria v 4 ellos. No cejen ante las dificultades que el saber de Cartigliano,
profundo matemitico, les presente. La inteligencia del hombre es
campo cultivado, en el cual el arado tiende 4 marchar siempre por los
mismos surcos, oponiendo resistencia 4 todo intento de abrir otros
nuevos 6 ya abandonados. Acaso crea obedecer con ello al teorema
del menor trabajo. jLamentable error! Desgraciados de nosotros si no
caminamos al compds que marca el progreso, aun 4 despecho de
nuestras miseras fuerzas.

Y termino. La amplitud del tema es tal, que su completo desarro-
llo llenaria las pdginas de un voluminoso libro. Yo temo excederme,
fatigando vuestra atencion, harto deferente ya para mi. Perdonac{, y
ayudadme 4 gravar en la Historia de la Ciencia, con indelebles letras
de oro, el nombre inmortal de Alberto Cartigliano. :

He picHo.
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