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CAPITULO XIII

EVOLUCION SIMPLE ¥ COMPUESTA

98. Cuando las tnicas fuerzas en juego son las que tienden
directamente & producir la agregaeién ¢ la difusién, la historia en-
tera de un agregado de materia no comprende mds que los movi-
mientos que aproximan 6 separan los componentes al centro co-
miin; y la evolucién, no consistiendo en ese easo sino en lo que se
dijo al principio del capitulo anterior, serd simple. Ademés, en el
eago en que las fuerzas produetoras de los movimientos hacia un
eentro comin excedan, con mucho, 4 todas las demds, los cambios
que se afniaden 4 los de agregacién serén relativamente insignifi-
cantes, y apenas serd modificada la infegracién por las otras es-
pecies de redistribuciones. O bien si, 4 causa de ser muy pequena
la masa que se integra 6 porque el movimiento que recibe de fue-
m, 4 cambio del que pierde, es insignificante, la integracién mar-
cha répidaments, las fuerzasincidentes, aun siendo considerables,
o producirdn efectos apreciables en la masa gue se integra. Pero
8i, inversamente, la integracién es lenta, ya porque el movimiento
interno de la masa sea relativamente grande, ya porque 4 pesar de
Ia pequena cantidad de movimiento de cada parte de la masa, sn
gran volumen impide la fdcil disipacién de ese movimiento, ya, en
fin, porque el movimiento sea producido m4s répidamente que ab-
gorbido; las otras fuerzas producirdn en la masa efectos muy apre-

B ciables; 4 la par que el cambio que constituye la integracién,

habré otros cambios suplementarios, y la evolucién serd com.
puesta.

Tratemos de explicar las proposiciones que acabamos de enun-
ciar brevemente.

99. Cuando un cuerpo se mueve libremente en el espacio, toda
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foerza que actire sobre &l producird un cambio en su movimiento s
por grande que sea su velocidad, la més pequena traccién 6 la misis
ligera resistencia lateral le hard desviar de su trayectoria, como &'
no hubiera poseido tal movimiento anterior, dirigiéndole hacia el'S
nuevo centro de atraceién 6 alejéndole del nuevo centro de repul-®
sién ¢ resistencia.

Bl efecto de toda influencia perturbatriz se acumula, en razéns

directa del cuadrado del tiempo,-durante el cual ejerce su accidn =i

supuesta uniforme. Pero si el mévil estd unido # ofros cuerposi
cesard de poder ser puesto en movimiénto por débiles fuerzas in=s
cidentes; éstas se gastan de otra manera, como sucede en los cuers
pos sujetos 4 la gravitacién y 4 la cohesién.

Lo que acabamos de decir de las masas, se puede con toda vers

dad deeir, salvo algunas restricciones, de las partes apreciables de=
aquéllas y de las inapreciablés ¢ moléculas.

Como las partes sensibles de una masa, é ignalmente sus mo-
léeulas, no estén, en virtud de la cohesién , perfectamente libres, 8
una fuerza cualquiera no les imprimird un cambio de posicién=S

equivalente, como lo harfa 4 un enerpo mévil en el espacio; una: &

parte de esa fuerza se gastard en producir otros cambios. Pero 8
segitn que Ias partes 6 lag moléoulas van estando mds débilmente
ligadas entre si, las fuerzas incidentes producen en aquéllas , res
ordenaciones m#s y m4s sefialadas.

Doquier que la integracién estd tan poco adelantada, que las
partes apreciables 6 inapreciables son casi independientes, obede-

cen casi completamente 4 toda nueva aceidn, y por tanto, 4 la vess .

que las concentraciones, se verifican nuevas redistribuciones. Por
el contrario, donde las partes estdn suficientemente préximas pars
que la atraccidn ¢ la cohesién sean intensas, las acciones exteTnas.
4 menos de ser muy fuertes, no tienen potencia para producir res
ordenaciones secundarias.

Las partes firmemente unidas no cambian m4s ni menos rdpidas
mente sus posiciones relativas, por obedecer 4 débiles influencias
perturbatrices; lo mds que éstas pueden llegar 4 conseguir es mo-

dificar temporalmente los movimientos moleculares insensibles o 3

inapreciables directamente. ;Cémo podriamos expresar esa diferen=

cia del modo més general? Cuando un conjunto de materia eSS

difuso, 6 débilmente integrado en una gran extensién, es que con™
tiene una gran cantidad de movimiento, actual 6 potencial, & am-
bos 4 la vez. Inversamente; cunando una masa estd completamente

EVOLUCION SIMPLE Y OCMPUESTA

mtegrada 6 densa, es que contiene muy poco movimiento interno,
pues la mayor parte del que contenia, se ha disipado al verificarse

* la integracién.

' Por consiguiente, en igualdad de las demis circunstaneias, la
eantidad de cambio secundario, en la eolocacién de las partes, que
scompane al cambio primario que esa coloeacién supone, serd pro-
jporcional 4 la cantidad de movimiento que posea el fodo de esas
partes; v la cantidad de redistribucién secundaria que acompaiie &
“la redistribueién primaria serdé proporeional al tiempo, durante el

& eual se ha conservado el movimiento interno. Y eso sucede, enal-

quiers que sea la eausa 6 el modo de verificarse tales condiciones:
ya se conserve el movimientointerno porque las partes componentes

S sean tales que tarden mucho en agregarse, ya porque lag condicio-

nes externas ¢ el volumen total les impidan comunicar su movi-

S miento, ya porque ganen directa 6 indirectamente m#és movimien-

{0 que el que pierden: siempre serd verdad que una gran cantidad
*de movimiento interno debe hacer faciles las redistribnciones se-
& oundarias, y que la conservacion , durante mucho fiempo, de esa

b gran cantidad de movimiento, hard posible una acumulacién de
" ggas redistribuciones secundarias.

Por el contrario, si no se verifican tales condiciones, sea cual fue-
reé la causa, los resultados serdn opuestos: ya sea que los componen-
tes del agregado tengan aptitudes:especiales para integrarse rdpi-
damente, ya que la pequefiez del todo permita 6 facilite la pérdida
o disipacién del movimiento interno, ya, en fin, que reciban poco
6 nada de movimiento externo en cambio del que comunican; serd
también cierto que la redistribucién primaria que constituye su
integracion, no puede ir acompanada sino de una débil redistribu-
gi6n secundaria. Para comprender bien estas proposiciones abs-
tractas, es preciso concretarlas 4 ejemplos; asi pues, antes de es-
tudiar la evolucién simple y compuesta, determinads segin la
acabamos de definir, examinemos algunos casos en que Ia cantidad
d¢ movimiento interno cambia artificialmente, y obgervemos los

B efectos producidos por la reordenacién de las partes.

100. Conviene principiar por un experimento:familiar que

* compruebe el principio general, bajo una forma fdeil de ser com-

prendida. Cuando se Hena una vasija de pequeiios objetos y se la
agita, esos objetos se colocan de modo que ocupan menos espacio,

© ¥ 8e puede afiadir m4s; si entre esos objetos hay algunos cuyo peso
b especifico sea mayor que el de los otros, se irdn al fondo, en vir-
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tud de las saeudidas. ;Cudl es el sentido general de esos resultas & con mas rapidez en las calientes; Io eual quiere decir: que enanto
dos? Teniamos un grupo de unidades solicitadas por una foerza ™ _mds activa es la vibracién moleeular en toda la masa, méis faeil-
Jmente se separan las particulas sélidas de las lignidas. La influencia
extrafia no produjo cambio alguno en sus posiciones relativas S del calor en las aepiones quimieas es tan coniocida, que apenas
agitindolas, perdieron en seguida su débil agropaeién para toman® ‘hay necesidad de poner ejemplos. Ya sean sélidas, liguidas 6 ga-
otra mds fuerte, més compacta, y 4 la vez las unidades méds pesss S se0sas las sustancias en cuéstitn, es indudable que la elevacién de
das comenzaron 4 separarse de las demds. Acciones mecinicas mASEE. femperatura las aynda & unirse 6 & desunirse quimicamente; por-
foertes, verificadas sobre partes de masas mds densas, producen S que las afinidades, que no bastan para producir, la redistribueidn
efectos andlogos; asf un pedazo de hierro gque sale de la fundicién'S _'da los dtomos, cuando éstos estén débilmente agitados, bastan ya,
con wvstructura fibrosa, la toms cristalina sl se le somete & ung S euando la agitacitn llega 4 cierta intensidad: bastard, pues, au-
serie de vibraciones. Las fuerzas polares que los dtomos ejercen W mentar ésta, cuando no gea suficiente para ayudar & la afinidad,
mutuamente nnos sobre otros no pueden cambiar una colocacidn s P para que las redistribuciones atémicas sean mis ficiles.
desordenada en ofra ordenada, mientras agunéllos estén reintim—‘-'_ pts 8e puede atn tomar como ejemplos, algunos hechog de otra
mente en reposo; pero llegan 4 verificar ese cambio si los dtomos S elase, que, 4 primera vista, no parece que verifican la ley general.
entran en agitacidn interna. Andlogamente se explica que una @ B‘?’B‘ie luego, en igualdad de circunstancias, la forma liquida im-
barra de acero, suspendida en el plano del meridiano magnéfieo j 3 plica mayor cantidad de movimiento latente que la sélida, y aun
y golpeada repetidamente, se imante; atribuyéndolo 4 una nueva €8 Boa (:-orlseclle|1cia de esa mayor cantidad de movimiento, Por
ordenacién molecular; producida por la fuerza magnética terrestte i-ﬂons'lgmente, un conjunto de materia, en parte sélida y en parte
miientras las moléculas estdn vibrando. Pliquida, contiene mayor cantidad de movimiento, que otro con-

Hay ejemplos aun més sorprendentes, cuales son: aquellos el Sl jnn_t.o de igual masa, de materia sélida. Luego nna masa lquido-
que por la adicién 6 la sustraccién artificial de ese movimiento S “_7_'361‘1‘13 ¢ pastosa serd susceptible de nna redistribucién interna re-
molecular gue llamamos calor, damos 4 una masa m#s. 6 menos s : lafivamente fdcil; y la experiencia comprueba esta eonelusién.
facilidad parala reordenacién de sus moléculas; eomo en el templs E 1 Una mezela de sustancias desemejantes, diluida en agua, permite,
del acero y el recocido del vidrio, redistribuciones internas ayuda= S “nterin la dilucidn est4 clara, se aparten ¢ separen las materias
das por- vibraciones insensibles, asi como lag antes citadas eran WS pesadas de las ligeras; esta separacién se dificulta, si el agua va
producidas por vibraciones sensibles. Cuando se deja eaer al agin S évaporindose; y cesa completamente, si la dilucién se espesa lo
gotas de vidrio fundido, como la parte externa, bruseamente soli= '-,bastante. Mas, aun habiendo ya tomado el estado semisélido, en
dificada, de cada gota; no puede seguir el movimiento de confracss . que la gravedad sola no puede verificar la separacién de materias,
cién, que el enfriamiento sucesivo del interior tiende 4 producity i P esta puede atin ser producida por otras causas. Ejemplo de esto es
las moléculas quedan en tal estado de tension, que la masa enteréss _‘.OlhEGho observado primeramente por M. Babbage, 4 saber: que
se reduce # polvo, apenasise quiebra un trozo de la superficieiss anﬁo se guarda algin tiempo, sin usarla,la pasta, de silice en
Pero, si 4 esa misma masa se la somete durante uno 6 dos diasdss _,POlVO ¥ de kaolin, que sirve para fabricar la porcelana, se espesa
un calor considerable, aungue insuficiente para cambiar su form&SER¥Ya no sirve, porque las partieulas de sflice se unen formando
y disminuir sensiblemente su dureza, esa excesiva fragilidad deam p8tanos gruesos. Ofro ejemplo m4s familiar es ¢l de un helado de
apareee; porgue habiendo entrado las moléculas en mayor agisas ; ___gfosella. conservado algin tiempo, en el cual el aziicar se preci-
cién, las fuerzas expansivas son ya eapaces de equilibrarse. 2 a:Plh en forma eristalina.

Loz efectos del movimiento invisible llamado calor, se muestrail S Cualquiera que sea la forma bajo la que exista el movimiento
43 claramente cuando el nuevo arreglo molecular es una segres - ..‘“h.tent.e de un agregado material , ¥a sea una agitacién total § par-
gacién visible. Tal sucede en los: precipitados quimicf:s, que, POPSS 7_"‘1 puramente mecdnica, ya vibraciones, como las que prodneen
lo general, se depositan muy lentamente en las soluciones friag, ¥ el sonido, ya un movimiento molecular absorbido del exterior, ya
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ol movimiento molecular constitutivo 6 intrinseco de un compgs
nente ‘lguido, el principio iltimamente enunciado se verifiea
siempre: lag foerzas incidentes operan redistribueiones secundas
rias: con facilidad cuando el movimiento latente es considerable;
y més dificilmente 4 medida que aquél disminuye.

101. Antes de proseguir, conviene dar & conocer otro orden
de hechos que entran en la misma ley general, aun cuando pasy
recen no tener relacién alguna eon ella. Son los'que nos ofrecen ™
ciertos eontrastes de estabilidad quimica. En general, los compues==
tos estables tienen bastante débil el movimiento molecular, yvie s
Ja instabilidad es proporcional al movimiento latente §

1

ceversa,

interno. 3

El ejemplo que, por lo sabido, debemos citar-primero est el
decrecimiento de la estabilidad quimica & medida que crece la®
temperatara. Lios compuestos cuyos elementos estdn fuertementa s
unidos, y aguellos cnyos elementos estén unidos débilmenie, 588
parecen en que la elevacion de: su temperatura, 6 el incremento
de las cantidades de movimiento molecular que poseen, disminnyé &
e unién de sus elementos, en términos que, si continfia

la fuerza d
| movimiento molecular latente 6 calorigeno, llegard

ereciendo o
el .compuestorquimico & descomponerse.

En otros términos: la redistribucién de materia, que constituye 8
i6n quimica simple, es fanto mas facil cuanioss
mayor es la cantidad de movimiento latente del compuesto. Lo
mismo- sucede en las dobles descomposiciones: dos compuestos
A B,y C D, mezclados y conservados & una baja temperaturss
pueden’ no sufrir cambio alguno, aun cuando sus elementos tENZEES

afinidades cruzadas que tiendan & producir la doble descomposis
si se calienialss

ana descomposic

eibn; pero ésta se verificard, casi seguramente,
mezola lo bastante, 6 se afiade movimiento molecular al que yas
posee, forméndose los compuestos A C, y B D, por ejemplo, & log
AD,yBC. &
Otro prineipio quimico, que supone también la ley generalen
euestién es: que los elementos quimicos que en 8 estado libra, 58
4 la temperatura ordinaria, CONSErvan un movimiento latente oon'-'f_-
siderable, forman combinaciones menos estables, que los e!emen"-:_
tos que, en las mismas condiciones, poseen poco movimiento. A=y ©
giéndo el estado gaseoso el que contiene m4s movimiento internds
y el sélido el que menos, la mayorfa de los compuestos de elemens:
tos gaseosos no pueden resistir, sin descomponerse, t,emperatnn'i-f

EVOLUCION SIMPLE ¥ COMPUESTA

:i:;r:uda:; ¥, por el contrario, los compuestos de elementos sélidos
-émpem::r:;uy estables, ¢ no descoml_)onerse sino & muy altas
» ¥ en algunos casos, resisten & las md
que, hasta ahora, podemos producir. s
E Citemos también la relacién entre la instabilidad
- de elementos, que parece tener analogia eon lo anter
.|.-¢l , & calor molecular de un compuesto ;, aumenta con la e 17
: .rr, géa con ¢l namero de elementos. A
_!ﬁal:zz tiinsio. los rfillnpuest-os mds complejos deben ser més ficil-
2seomponibles, y asi es eféctiv ‘
moléculas que contienen.7 mucha nf:i:;i!:x?;:es‘i I::u?aoiz’sgu:ozgs

lejidad xperi
3 Euj d son lai.q que experimentan més fécilmente la redistri-
g tucion de sug atomos; y esto es exacto,

y el nimero
108 En_gene-

u

I

S no sélo respecto 4 1
x A : a
somplejidad que resnlta del niimero de elementos. sino tambié
S respecto 4 la que provi i ko Tog
: ene de la unién de
e muchos dtomos'de 1
e ! . : e los
: HSmos, aunque pocos elementos, ¢ de una proporcién atémi
|- glevada, como se dice quimicamente P
v Tam ia ti slide
E- ateria tiene dos estados sélidos, el cristaloide y el coloide:
A 2 3 i :
7: ; pE mero, debido 4 la unién de los dtomos & moléculas indivir
& daales, y el segundo 4 la unién de grapos de es b
> grupos de esos dtomos 6 molé-

culas I]ldl\]dl]ﬂzt)‘* p[)l C()llﬁi"“lel] El [)!llttl}.[ ) €8 es ble el 86
Sy 4 te
| ta )

: hsP:;:;el ep:mp]]o lma’,s sorprendente y mds notable nos le ofrecen
3 puestes del nitrége i i
S marcados los dos caralct::i:”gec:; :::;flofg' SR
- el peae E y instables y poseer grandes
3 ades de movimiento latente; pues se ha descubierto rosi
.-tsmente que, al revés de casi todos los demés ai-m | : 0119(':"3“‘
§ Zeno absorbe calor al entrar en una combinaci(an; b
rzla conserva en ella el movimiento inter :
“de su éstado gaseoso natural, s
Sables los compuestos de nitré
Ponen con suma violencia.

de modo gue no
: no considerable, propio
1o algo més. Por eso, son tan ins-
: geno, y muchos de ellos se descom-
\820adas; la méds destructiva f?:}“ 1&ng s Mk
S litne la enorme cantidad de' : m. . s
it movimiento molecular, suma de las
e Eﬁ:légasleos‘osj_y ademds _la cantidad que, como
g al nitrégeno, doquiera que entra en com-
_im?:;&i;;t;]ia:sm,r‘estpg principios gﬁllerales de Quimieca estdn
; P mc:_pm.s. mucho m#s generales de Fisica que
Bemos ya enunciado; sirviéndonos aquéllos para probar que éstos
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son verdaderes, no Bdlo respeeto & las masas apreeiables 6 san‘
sibles, sino también respecto & las insensibles que llamamos oo
léculas; pues éstas, lo mismo que las masas que forman,‘se in.
tegran ¢ desintegran, segiin que, respectivamente , ganan & pieks
den movimiento; y son también mdis 6 menos: suscepfibles &.- q
redistribuciones secundarias, & la par que se verifica la primasy
ria, seglin que contienen ¢ poseen MAS O 1Menos movimmienta
interno. =
102. Ahora que hemos aclarado suficientemente ese priucipig.s
veanios como, obedeciendo 4 ¢l y segiin las diversas condiciones, ¥
Hega 4 ser la evolucién simple 6 compuesta. . :
Si se calienta un poco de sal amoniaco 6 de otro sélido volatils
es desintegrado por el calor absorbido, y pasa al estado de gasy 8

pero si éste, por su contacto con una superficie fria, por ejempleg, A

pierde el exceso de sa movimiento molecular, vuelve & integrarse
y se deposita en dicha superficie bajo la forma de pequeiios cristss

les: he ahi un caso de evolucién simple. En él la concentracion de ;

la materia y la disipacién de movimiento no se verifican gradu.a!-
mente, durante periodos de larga duracién, sino que por la disk
pacién rapida del movimiento que Ia rednjo al estfndo gaseoso, 1
masa en cuestién pasa sabitamente al estado sélido. Resulta d@

ahi qiie, en ese caso, al par que esa redistribueién primaria nos&s

verifica redistribucién secundaria alguna.

r

En el precipitado cristalino de una solugién sucede proximg-';
mente lo mismo: hay una pérdida del movimiento molecular qua 4
impide, cuando alcanza cierta intensidad, la ir?tegracic'm (')‘St?lidl" =
ficacién; y euando esa pérdida llega 4 ser suficiente, la solidificasy

cidn se verifica al momento. En este caso, como en el anterion

no hay periodo durante el cual las moléculas estén libres y en vin.ls- 1
de perder su libertad, y no hay tampoco redistribuciones sequmss

darias.

Por el contrario, veamos lo que sucede cuando la concentmné_n‘ 3
e lonta. Una masa gaseosa que pierde su calor y sufre, en consess

guencia, una disminucién de volumen, no sblo estd sujeta 4 eS68
cambio, qué aproxima sus moléculas al centro comin, sino fas
bién & otros eambios simnltdneos.

En efecto, la gran cantidad de movimiento molecular qué =

dicha masa gaseosa posee, dando 4 cada Mmolécula una grass

movilidad, la pone en aptitud de obedecer facilmente 4 fuerzll
incidentes, por lo cual las partes todas de la masa tienen d.wu:- :

EVOLUCION SIMPLE ¥ COMPUESTA

i g0s movimientos 4 mAs del que implica la integracién progresiva;
b ¢sos movimientos secundarios, que llamaremos eorrientss , son &
veces fan importantes y notables que relezan 4 segunda linea ol
" movimiento primario.
A Bupongamos gue en este caso la pérdida de movimiento mole-
eular alcance el grado en que la condensacion debe verificarse,
{ por no ser ya posible el estado gaseoso. Aungue ligadas mds foer-
temente las partes de la masa ya condensada, seguirdn manifes-
tando los mismos fenémenos seeundarios qne anteriormente. El
movimienfo molecular y la movilidad, propios del estado liguido,
permiten fieilmente toda nueva reordenacién interna; y en conse-
P enencia, al par que una nueva contraceién de volumen, resultade

B e nuovas pérdidas de movimiento, se verificardn rdpidos y nota-

s

& bles cambios en las posiciones relativas de las partes; eorrientes

dpcales prodneidas por ligeras fuerzas perturbatrices.
* Bupongamos ahora que la materia en enestién esté formada de

B moléenlas incristalizables; ¢qué sucederd cuando el movimiento

molecular decrezea nuevamente? El liguido se hard mds dense,
b 808 molécalas perderdn la movilidad suma que tenfan; y lag trans-

P posiciones verificadas por fuerzas incidentes débiles serdn relati-

ssmente lentas, y aun cesardn; pero la masa, todavia serd sns-

& eeptible de ser modificada por fuerzas incidentales mds infensas;
&

Pl la gravedad la deformard si no estd sostenida por todos lados;

$seri ficilmente divisible, ete., hasta que enfriada suficientemente

88 haga m#as dora, es decir, menos susceptible de sufrir cambios
#n la posicién relativa de las partes, y éstas no sean capaces de
mueva distribucién sino por efectos de acciones violentas.

En las masas inorgénicas, las redistribuciones secundarias
‘acompanian 4 la primaria, durante toda la eoneentracidn, si ésta

i8¢ hace gradualmente.

En los cuerpos gaseosos y liguidos, las redistribuciones secun-

danias, ripidas y extensas, que en ellos se verifican, no dejan tra-

S s ; porque la excesiva movilidad molecular impide la colocacién
fija de las moléeulas, que llamamos estructura.

i Aproximéndose al estado sélide, se encuentra el llamado plds-

$i¢o 6 pastoso, en el cual atin pueden verificarse dichas redistri-
buciones, aunque ¢on menos facilidad; y esta misma dificaltad

i hace que aquéllas conserven cierta persistencia, gue, sin embar-

180, 1o se fija, hasta que una verdadera solidificacién impide una
- nueva redistribucién.
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Esto nos ensefia, en primer lugar, cuiles son las condicionez ™
en que Ia evolucién es compuesta, y en segundo lugar, cémo sus

distribuciones no pueden ser permanentes sino donde el movisS

miento latente es muy débil; condiciones opuestas que parecen

impedir una redistribucién secundaria permanente, en grandess

escala.

103. Sin embargo, ya estamos en aptitud de ver cémo esags
condiciones, aparentemente contradictorias, se concilian, y como; s

4 consecuencia de esa conciliacién, se verifican 6 se hacen posis

bles redistribuciones secundarias permanentes, de inmensa exten=
‘si6n. Comprenderemos también la particnlaridad distintiva de logSs

géres orgdnicos, en los enales la evolucién se verifica sumaments
complicada; y veremos que esa particularidad consiste en queils

materia se combina en ellos bajo una forma gue posee una enOrMe
cantidad de movimiento, al mismo tiempo gue una concentracion =8

muy avanzada.
En efecto, no obstante su consistencia semisélida, la matens

orgdniea contiene movimiento molecular hecho latente por todoss
los medios que hemos examinado separados. Consideremos sus diss

versos rasgos constitutivos: tres de sus enatro elementos prineipa:

les son gaseosos y cada uno de esos gases estd provisto de fan

enorme cantidad de movimiento molecular, que hasta hace poed
tiempo no ha podido: ser liquidado; por consiguiente, como las
propiedades. de los elementos, aunque se disimulan, 1o se pierden
por completo en las combinaciones, es indudable que la moléculs

de proteina concentra una gran cantidad de movimiento en un.
pequeiio espacio, y tanto mds cuanto que para formarla se nnenSS
nruchos equivalentes de dichos elementos gaseosos y se anade ona
gran cantidad de movimiento relativo al que ya poseian los &tos =8

mosg elementales. Otra propiedad caracteristica de la materia OB

ghniea es que sus moléculas se agregan bajo la forma coloide, ¥ =
no bajo la eristaloide, para formar, segin se cree, 4 modo de e
cimos, animados de movimientos relativos mutnos; lo cual const :
tituye un puevo modo de hacer latente una gran cantidad de mo-
vimiento.

No es eso todo: la mayorfa de los compuestos, que constifuyeltsy
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la materia orgfnica, son azoados, y ya sabemos que los compues-
fos azoados, en vez de desprender calor al formarse, lo absor-
ben; hay en ellos, pues, ademdis de fodo el calor que poseia el

& §70e gaseoso, oftra cantidad, y todo ese calor estd concentrado
" en la protaina sélida. Sihbese también que los séres orgdnicos

tienen cierta cantidad de calor libre 6 sensible, y aunque en la

" mayoria esa cantidad sea poeo considerable, en ofros (animales he-

matermos ) se conserva una temperatura bastante superior en ge-

* peral 4 la del medio en que habitan. Afadamos, por tilfimo, que

hay una gran cantidad de movimiento latente en el agua embe-
bida en toda materia orgdnica viva; tal movimiento es el que dan:
do al agua la gran movilidad molecular que la distingue, da tam-
bién movilidad 4 las moléculas orgdnicas suspendidas en aguélla,
¥y sostiene el estado pléstico que facilita la redistribucién mo-
lecular.

Estas proposiciones no permiten formarse una idea compléta
de Jo que distingue la sustancia orgdnica viva de otras sustancias
gueé tienen formas andlogas de agregacién. Pero se puede adquirir
nna idea ya m4s aproximada , comparando el volumen oenpado por
esa sustancia con el que ocuparian sus elementos, si no estuvie:
ran combinados, aungue no sea posible todavia una comparaeién
rigorosa, en el estado actual de la ciencia; porque no es posible

& decir qué expansién se producirfa si los compuestos azoados pudie-

ran descomponerse sin adicién de movimiento externo. Sélo se
puede dar solucién satisfactoria en cnanto 4 los elementos del

"#gua, que forma préximamente los Y/, del peso de un animal. Si

el oxigeno y el hidrégeno del aguna perdiesen su afinidad, oenpa-
rian nn volumen veinte veces mayor que el del agna de que pro-
¥enian, saponiendo gue no recibian mds movimiento molecular
que el latente en el agua 4 la temperatura de la sangre.

Ahora; saber si la proteina en condiciones andlogas se dilataria
mas 6. menos que el agua, es actnalmente imposible; pero si se

& fiene en cuenta la naturaleza gaseosa de tres de sus euatro ele-

mentos principales, la propiedad ya mencionada de los compues-
$08 azoados, el gran ntmero de 4tomos que hay de cada elemento,
¥ la forma coloide del compuesto, ne se puede menog de pensar
que la expansion serfa muy considerable.

No estaremos indudablemente, muy lejos de la verdad afirman-

' 46 que: si los elementos del cuerpo humano se separasen brusea-

mente , ocuparian mas de veinte veces el espacio que aquél ocu-
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grado de cohesién , que permite, por eierto tiempo, una coordi=
naeién fija. 1
104. Comparando entre si los compuestos orgénicos, hallaves
mos noevas proebas de que la posibilidad de das redistribuciones
secundarias que eonstituyen la evolucién compuesta, depende de
la coneiliacién de esas condiciones contrarias. Ademds de que log
compnestos orgdnicos difieren de los inorgdnicos, tanto por las

cantidad de movimiento latente, enanto por la intensa cohesién: 8

de las partes, que acompana # su integracién progresiva; las di=8
ferencias en las cantidades de movimiento latente en -diverses®
eompuestos orgénicos van siempre acompaiadas de diferencias en
la intensidad de la redistribueidn.

El ejemplo més notable nos le presenta el contraste de la com=3
posieién quimica de ambos reinos orgénicos. Lios ammales se diss

tinguen de las plantas, no sélo por la mayor complicacidn de su S8

estruetura, s1 que también por la mayor rapidez con que en ellog
s& verifican los cambios de estructura, y sobre todo en que cons
tienen, en mucha mayor proporeién, eompuestos azoados—gran=

des depésitos, como sabemos, de movimiento latente.—TLio mus-38
mo puede decirse de las diversas partes de un animal: si algunasSSg

de ellas, como los cartilagos, aunque azoadas, son casi inertes, .
hay otras en que las redistribuciones secundarias se verifican aes
tivamente , y son precisamente aquellas en que predominan Jag =
moléculas de composicién mds compleja; por el contrario, las
partes que, como la grasa por ejemplo, se componen dé moléenlas
relativamente simples, tienen una estrnctura sencilla y no. expess
rimentan alteraciones importantes. :
Tenemos, pues, pruebas evidentes de que la continuacién des
lag redistribuciones secundarias, que dan 4 los compuestos orgi-

nieos su cardeter mds notable, depende de la presencia de ese S

movimiento latente en el agua que los empapa; y que, en iguals
dad de circunstancias, hay una relacién directa entre la inten=2

sidad de la redistribucién y la cantidad de aguoa contenida ensss

el tejido orgdnico. Se puede olasificar esas priebas en tres =8

grupos.
Desde luego; todo el mundo sabe que se detienen todos los eam=

bios que constituyen la vida de una plantd, privdndola de agusi-
la redistribucién primaria continta, puesto gue ia plinta se redu=?

=
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; ' ¢s, se deseca, se integra cada vez mis; pero la redistribucién se-

pundaria cesa. Lio mismo sucede en un animal, aunque sea menos
gonocido el hecho, y por cierto; como era de esperar, con muocha
menor disminueién de agua. Algunos animales mferiores nos pre-
gentan numerosas pruebas.
Habido es que desecando 4 los Rotiferos se les hace caer enun
_estado de muerte aparente, y humedeciéndolos de nuevo, resn-
i gitan. Cuando los rios de Afriea, en qune habita el Lepidosaurio,
Restén secos, ese animal permanece aletarzado en el barro endure-

& oido hasta que el rio vuelve 4 correr, en la estacién eorrespan-
B diente. Humboldt refiere que, durante el estio, los eaimanes de

& nada del suelo, & través de la cual se abren un camino, cuando la

o - ‘ .
B homedad voelve. Lo mismo sucede, en general, 4 todo organismo

que se desarrolla; asi, la pequefia planta que acaba de ser planta-
da; tiene mucho més jugo que la planta adulta, y la intensidad de
i las transformaciones que en aquélla se operan, es mucho m4s con-
giderable. En la parté del huevo, donde se principia’ 4 manifestar
s organizacién en los primeros tiempos de la incubaeién, los
gambios en' el arreglo molecular son mds rdpidos que los que

B presenta una parte ignal del cuerpo del pollo, ya fuera. dsl

huevo.

Como se infiere de las predisposiciones respsctivas para adop-
tar hidbitos y costumbres, la estructura de un nifio es m4s suscep-
tlible de modificaciones que la de un adulto, y la de éste mids que
8 'de un viejo; esos contrastes van acompaniados de otros eorres-

“thentes, en las densidades de los tejidos; puesto que la proporei6n
del agua 4 la materia sélida, disminuye conforme ecrece la edad.
L& misma relacién se encuentra en las diversas partes del mismio
8ér orgdnico. En un drbol, los cambios mds rdpidos de estruetura

& 88 verifican en los extremos-de las ramas, donde la proporeién del
B agua 4 las sustancias sélidas es mayor, al pase que los cambios

2on muy lentos en la sustancia densa, y casi seca, del froneo. En

-

& los animales, hay un profundo contraste entre los cambios ripidos
& que se verifican en un-tejido blando, como el cerebro, y los cam-

biog lentos.de los tejidos secos, no vasculares, como los pelos,
| Whas, cuernos, ete.
Otros grupos de hechos prueban también, con toda certeza, que
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te, que llamamos calor. Concurren & probar la anterior proposi-
cion los cantrastes de los diferentes organismos y de los diferen-=
tes estados de un organismo. ;
En efecto, por regla general, Ia complicacién de la estructura’
y las proporciones de kos cambios de estructura son menores en
el reino vegetal que en el reino animal, y el calor de las plantag s
es también menor, en general, que el de los.animales. La isma
relacién se encuentra, comparando:los varios grupos del reinu,
animal. 4
Desde luego, considerados en econjunto, los vertebrados tienen
una temperatura mayor que los invertebrados, y también tienen
mayaor complicacién y actividad orgdnicas. En las snbdivisionsg™s
de los vertebrados, se observa: que ansdlogas diferencias en el és= 8
tado de vibracién molecular, corresponden # diferencias semejans 8

tes en el grado de evolucidn. Asi, los vertebrados de organizacion s

mas sencilla son los peces, y su femperatura no difiere generals
mente de la del medio en que habitan; sélo un corto nimero I8
tienen decididamente mayor. Los reptiles, anngue llamados tam=i
bién animales de sangre fria, porque verdaderamente, como log
peces, tampoco tienen poder para conservar una temperatura sus
perior 4 la de su medio ambiente; sin embargo, como ese medigy

que para la mayoria de los reptiles es el aire de los climas célidos;

tiene una temperatura media superior 4 la de los peces, la de log

reptiles es también superior 4 la de aquéllos, como también: lo &s8

la eomplicacion y actividad de sus funciones vitales. /
La misma progresién ascenderite se continiia en los mamiferodss

yen las aves, cuya mayor complicacién de estructura, y mayors

actividad vital que an los peces y reptiles, corresponden fielmente

4 una mayor temperatura media, 6 sea mayor agitacion niolecular -

interna.
CUon todo, los contrastes mds instruetivos son los que se ohs&:-
van en un mismo sér orgdnico, & diferentes temperaturas. 1ias

plantas nos presentan cambios de estructura, euya importancia €858

fancién de la temperaturs.

Si la luz es un agente prineipal de los cambios moleculares nes
cesarios para la nutricién de un vegetal, el calor no lo es menosis
puestop que en invierno hay bastante luz, pero siendo el ‘calor in.
suficiente, la vida vegetal est4 eomo suspendida; y prueba eviss

dente de quela falta de calor es la fnica causa de esa suspets 8

siém, es que en la misma estacién, las plantas cultivadas en‘ins
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vernaderos, donde reciben menor cantidad de Iuz, producen, sin
embargo, hojas y flores.

Las semillas, 4 las cuales la luz no sélo es intitil sino perjudi-

& ‘pial, empiezan 4 germinar enando la vuelta de las estaciones eleva

& el grado de agitacién molecular, es decir, la temperatura. Andlo-

S mamente, es preciso dar mds 6 menos calor 4 los huevos de los

& @nimales oviparos, para que sufran los cambios en cuya virtud se

8 grganizan,

& Los animales hibernantes son ofra prusba de que 1a demasiada
& pordida de calor retarda extraordinariamente las transformaciones
S witales; y aun en los no hibernantes, una prolongada exposieion

" al frio produce suefio, durante el enal, como es sabido, disminuye

I8 intensidad de las funciones orgdnicas, y'si la sustraccién de

E & Fealor contintia, ese sueiio conduee & la muerte ¢ cesasion de

L aquéllas.
- He ah{ una masa de pruebas generales y especiales. Iios séres

B wivos se distinguen por hechos en conexién mutua: durante’la in-

tegracion sufren cambios secundarios notables, que otros séres no

& Experimentan en tan grande escala, y poseen, 4 igualdad de volu-
men, inmensamente mds canfidad de movimiento, heeho latente
e varios modos.

105, Terminamos el ultimo capitulo, diciendo: que si la evo-
luc:én es siempre una integracidn de materia, y una disipacién de
movimiento, en la mayoria de los casos es algo mds; y comenza-
mos el presente por una sumaria exposicién de las condiciones en
gue la evolucién no es sino integrativa é simple, y de las condieio-

S'hes en que es compuesta. Ejemplificando ese contraste entre la

B evolucion simple y compuesta, y explicando eSmo se ‘produce,
& liemos podido dar una vaga idea de la evolucién en general,no

S pudiendo eludir anticipar algunas sobre su examen completo, que

S lego vamos 4 hacer.

- Mas no debe importarnos; una idea preliminar, general, com-
prensiva , siquiera sea vaga é incompleta, es siempre ttil y hasta

b Décesaria para servir de introduceién aclaratoria al desarrollo de

“un eoncepto completo.
No es fdcil hacer comprender, de una vez, una idea compleja,
S Exponiendo una tras otra sus partes constituyentes, en sus formas
Precisas; puesto que si no existe de antemano el plan general en
@l espirita del oyente, éste no combinard como es debido dichas

. partes.
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Esta combinacién no es posible sino cuando el oyente 6 el leg:
tor sabe de qué modo han de estar combinados los elementas
constituyentes; y el saberlo cuesta mucho trabajo, si no se tiens
ya una idea general del objeto cuya idea compleja se quiere ten
completa y exactamente.

Asi, pues, todo lo que se ha dicho en los dos capitalos anterig- 3
res sobre la naturaleza de la evoluci(’)n: no es indudablemente "‘-
que un ligero bosquejo; pero que serd muy ftil, para comprendes®
las relaciones mutuas de las diversas paries del inmenso cuadro,™
en que dicho bosquejo ha de desarrollarse. No se debe olvidar: que’
la historia completa de toda existencia apreciable estd reducida &
su evolueién y su disolucién ; y que, bajo cualquier aspecto que sé

Ia considere, la evolucién es una infegraciéon ¢ condensacién de 8

materia y una disipacién de movimiento, acompafiadas, las més

veces, de ofras transformaciones accesorias de materia y de mo-

vimiento.

Por consiguiente, debe esperarse ver, en toda evolucién, 418 8

redistribucién primaria, constituyendo: si es répida, agregados s
sencillos; y si es lenta, agregados compuestos; porque esa lenti:

tud permite acumularse y hacerse permanentes, 4 los efectos dé %

las redistribuciones secundarias.
106. Es muy dificil seguir fielmente transformaciones fani
vastas, tan variadas y tan complejas, como las que vamos & edbiu= 8

diar; porque, ademsds de los fenémenos coneretos de todos los 6r==

denes, tenemos que ocuparnos de cada grupo de fenémenos, baja %

diversos aspectos, de los cuales cada uno aislado de los otros nos

puede ser bien comprendido, ni tampoco puede ser estudiadoal s

misme tiempo que los otros.

¥Ya sabemos que, durante la evolucién, se verifican dos gran-=
des clases de cambios, y pronto veremos que una de esas clases =

puede subdividirse.

E} encadenamiento de todos esos cambios es tal, que un orden 8
6 una clase de cambios no puede ser explicado sin recurrir, directa s

6 indirectamente, 4 otra clase atn por explicar. No hay, pues;

m#s remedio que sdecar el mejor partido posible de esa posicién i

diffeil.
BEato supuesto, vamos 4 consagrar ‘el capitnlo siguiente al estu= %
dio detallado de la evolueién, bajo su principal aspecto, conten= =

tandonos con reconocer tdcitamente sus aspecbos secundarios, =

cuando la exposicién lo exija.

EYOLUCION SIMPLE ¥ COMPUESTA

. Por el contrario, los dos eapitulos siguientes tratardn, cada uno
‘bajo un aspecto, de las. redistribuciones secundarias, 1o ocupén-
" dose de la primaria sino cuando gea inevitable.

" En ofro eapitulo trataremos de un fercer cardeter de las redis-
“tribuciones secundarias, mas notable afin que los ofros des.
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