CAPITULO XXII

EL EQUILIBRIO

170. ;Hacia qué fin tienden los cambios que hemos estudiado?
¢ O se verificarén continua ¢ indefinidamente? ¢ Puede existir un
proceso indefinido de lo menos & lo méds heterogéneo? ¢ 0 existe
un grado que no puede exceder la integracién de la materia y del
movimiento? ;Bs posible que esa metamorfosis universal siga el
mismo enrso indefinidamente, 6 tiende 4 producir un estado defi-
nitive que no sea susceptible de nuevas modificaciones? Hsta tlti-
ma conclusién es la que se deduce logicamente de todo lo expnes-
to, como ahora vamos 4 ver. &

En efecto, ya examinemos una operacién concrefa, ya conside-
remos la cuestién en abstracto, veremos que la evolucién tiene un
Hmite infranqueable; que las redistribuciones de materia, en to-
das las esferas de nuestro conocimiento, tienen un fin, determi-
nado por la disipacién del movimiento que las efectiia. Lia piedra
que rueda comunica su movimiento 4 los objetos que choca, y
acaba por pararse; los objetos que ha chocado y puesto en movi-
miento hacen lo mismo. Andlozamente, el agna que obedeciendo
4 la gravedad, corré constantemente haeia las regiones m#s bajas,
primero precipitada de las nubes, después resbalando sobre la
tierra para formar los arroyos y rios, se para ante la resistencia
que le opone el agua de los mares 6 lagos. En ésta, se disipa tam-
bién, comunicindose & la atmésfera y & los cuerpos de las orillas,
el movimiento que producen los vientos ¢ la inmersién de los
cuerpos sélidos, y qua se propaga en ondas que van disminuyendo
en altura, 4 medida que crecen en amplitnd. La impulsién que los
dedos comuniean & la cuerda de un arpa, se esparce en todos sen-
tidos, se debilita extendiéndose, y acaba por extinguirse, engen-
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drando ondas calorificas 1 otras especies de movimientos. En el
aseus que sacamos del fuego, como en la lava que arroja un vol-
cdn, vemos que la vibracién molecular llamada ecalor, se disipa
por radiacién, y tal vez por contacto con los cuerpos vecinos, de
modo que en definitiva, por grande que sea el ecalor inicial, se
equilibrard, mds ¢ menos pronto, con el de los cuerpos ambien-
tes. Lio mismo sucede 4 todas las demds formas de fuerzas y de
movimientos, pues como ya hemos visto en el eapftulo de la mul-
tiplicacién de efectos, los movimientos van siempre descompo-
niéndose en otros mis y m#s divergentes. Asf, la piedra que rueda
impulsa en direcciones mds 6 menos divergentes de la suya 4 las
piedras que choea, y éstas hacen lo mismo, 4 su vez, con las que
encuentran en su camino. El movimiento del aire y del agua, sea
cualgniera su forma primitiva, siempre se resuelve en movimien-
tos radiantes. El ealor producido por la presién en un sentido de-
terminado se irradia ¢ esparce en ondulaciones en todos sentidos;
lo mismo se engendran y propagan la luz y la electricidad; esto
quiere decir que esos movimientos, eomo todos, se dividen y sub-
dividen, reduciéndose en virtud de esa operacién continuada inde-
finidamente 4 movimientos insensibles, pero sin anularse jamés.

Hallamos, pues, doquier, nuna tendencia al equilibrio. La coexis-
tencia universal dq fuerzas antagonistas que necesita la universa-
lidad del ritmo, y la descomposicién de toda fuerza en fuerzas
divergentes, tienden 4 la par hacia un equilibrio completo y defi-
nitive. Estando todo movimiento sometido 4 la resistencia, sufre
confinuamente sustracciones que terminan con la cesaeidén del
movimiento,

He aqui el principio en su més simple expresién: vamos ahora
4 examinarle en los complejos aspectos bajo los cuales se presenta
en la naturaleza. En casi todos los casos el movimiento de una
masa es compuesto, y efectudndose aisladamente el equilibrio de
. cada uno de sus componentes, no influye en el resto. Lia campana
de un navio, que ha cesada de vibrar, estd alin agitada por osecila-
ciones horizontales y verticales producidas por las aguas del mar.
Ea superficie unida de un agua corriente, rizada un momento par
las ondulaciones producidas por an pez, no por eso deja de correr
tranquilamente hacia el mar, una vez terminadas dichas ondula-
ciones accidentales. Lin bala de cafién que se para, signe movién-
dose con el movimiento de rotacién de la tierra; aungue este mo-
vimiento cesara, la tierra seguiria moviéndose alrededor del sol ¥
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relativamente 4 los demds cnerpos celestes. De modo gue lo con-
siderado como equilibrio es, en todos los casos, una desaparicién
de uno 6 varios de los movimientos que un cuerpo posee, mien-
tras que los otros continian como antes. Para figurarse bien esa
operacién y comprender el estado de cosas hacia el que tiende,
gerd conveniente citar un caso en gue podamos ver mds clara y
completamente que en los ejemplos recién citados esa ecombina-
cidén de equilibrios y movimientos; y para eso serg lo msjor, no
un ejemplo raro y sorprendente, sino uno familiar, & de todos co-
nocido. Tomemos el de la peonza: ésta presenta, al ser soltada de
la cuerda que se la arrolla, tres movimientos: el de rotacién, el
de traslacién sobre el ferreno y el de cabeceo 6 balanceo. Estos
dos movimientos subordinados, que cambian sus relasiones mn-
tuas y con el movimiento prinecipal 6 de rotacién, son destruidos
6 reducidos & equilibrie por distintas operaciones y causas.

El movimiento de traslacién encuentra un poco de resistencia
en el aire, y mucha en las irregnlaridades del terreno; asi que es
el primero qua se acaba, y sélo quedan los ofros dos. En seguida,
y & consecuencia de la resistencia que el movimiento de un cuerpo
en rotacién presenta 4 todo cambio en el plano de rofacidén (como
se ve claramente en el girdseopo), el cabeceo disminuye y cesa
también & poco tiempo. Después que han cesado esos dos movi-
mientos, y no teniendo ya que vencer el rotatorio mds que la re-
sistencia del aire y el frote de la punta, eontiniia algin fiempo
con tal uniformidad que parece estacionario, especie de equilibrio
movible, como se dice generalmente. Es verdad que cuando la ve-
locidad de la rotacidn decrece lo bastante, aparecen nueyos movi-
mientos que crecen hasta que la peonza cae; pero esos movimien-
tos no se presentan sino en el caso de que el centro de gravedad
esté situado sobre el punto de apoyo. Si la peonza tuviese la punta
de acero y girase suspendida de uua superficie suficientemente
imantada, el fendmeno se verificaria como lo exige la teoria, y
una vez establecido, el equilibrio movible continuaria hasta que la
peonza se parase, sin cambiar de posicién.

Resumamos ahora los hechos que ese ejemplo patentiza. En
primer lagar, los diversos movimientos que una masa posee, se
equilibran separadamente; los movimientos mas débiles ¢ los que
encuentran mayor resistencia, 6 antes atn los que reunen esas
dos condiciones, se paran los primeros y quedan solamente los
que tiener los opuestos carncteres. En segundo lugar, cuando las




426 PRIMEROS PRINCIPIOS.—LO COGNOSCIBLE

varias partes de Ia masa se hallan animadas de movimientos rela-
tivos 6 de unas respecto 4 otras, que no encuentran sino débiles
resistencias exteriores, aquélla es susceptible de permanecer mas
6 menos tiempo en equilibrio movil. En tercer lugar, ese equilibrio
movible acaba finalmente en un equilibrio completo.

No es fécil abrazar completamente la operacién del estableci-
miento del equilibrio, puesto que sus diversas fases se presentan
gimulténeamente. Lo que se puede hacer es descomponerla, para
mayor facilidad , en cnatro érdenes diferentes de hechos, y estn-
diarlos aparfe. El primer orden comprende fenémenos relativa-
mente simples, eomo los de lps proyeciiles, cuyo movimiento no
dura lo bastante para manifestar su ritmo, sino que dividido y
subdividido rdpidamente en movimientos comunicados & otras
partes de materia, se disipa en el ritmo de las ondulaciones efé-
yeas. En el segundo orden, se encuentra las diversas especies de
vibraciones y de oseilaciones, que se puede hacer constar; en ellas
ge gasta el moyvimiento, produciendo una tensién gue, equilibrada
por él, produce en seguida un movimiento en sentido inverso, el
enal es 4 su vez destrufdo, produciéndose un ritmo visible, que
luego se disipa en ritmos invisibles.” El tercer orden de equilibrio,
del cual no hemos hablado aiin, se manifiesta en los euerpos que
gastan tanto movimiento como reciben: tales son las méquinas de
vapor, sobre todo las que alimentau ellas mismas sus calderas y
hornos: en ellas la fuerza que se gasta en vencer las resistencias
del meeanismo puesto en juego, se repara 4 cada momento, 4 exs
pensas del combustible, y se mantiene el equilibrio entre esas dos
fuerzas, elevando & bajando. el gasto de combustible, segin la
cantidad de fuerza que se necesita y consume. Cada aumento,
cada disminucién de la cantidad de vapor, implica un aumento 6
una disminucién del movimiento de la méquina, capaz de equilt-
brarse con las variaciones andlogas de la resistencia. Este equili-
brio, que podriamos llamar equilibrio ‘movible dependiente, debe
ger especialmente notado, puesto que es uno de los que se encuens
tran comunmente en las diversas fases de la evolucién. Podemos
aun admitir un cuarto orden de equilibrio; el equilibrio indepen:
diente, 6 equilibrio mévil perfecto, del cual vemos un ejemplo en
los movimientos ritmicos del sistema solar, que, no encontrando
otra resistencia que la de un medio, cuya densidad es inaprecis:
ble, no experimentan disminucién sensible en los perfodos de
tiempo que podemos medir.
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Sin embargo, todas esas especies deequilibrio pueden ser con-
sideradas como diferentes modos de una sola especie, mirando la
cuestién bajo un punto de vista més elevado.

En efecto, en todos los casos, el equilibrio que se establece es
relativo, no absoluto; es un movimiento que cesa, de algunos pun-
fos 6 cuerpos eon respeeto 4 otros, lo cual no implica la desapa-
ricién del movimiento relativo perdido, que no hace sino transfor-
marse en otros movimientos, ni una disminnecién de los movi-
mientos con respecto 4 otros puntos. Este moda de comprender et
equilibrio ineluye evidentemente al equilibrio mévil que, & pri-
mera vista, parece de otra naturaleza.

En efecto, todo sistema de cuerpos, que presenta como el siste-
ma solar, una combinacién de ritmos mutuamente equilibrados;
posee la propiedad de no variar su centro de gravedad, sean cua-
lesquiera los movimientos relativos de los elementos del sistema;
porque 4 todo movimiento de uno de los elementos en cualquier
direccién, corresponde instantdneamente otro equivalente en di-
recoidén opuesta; de modo que la masa entera del sistema permsa-

nece en un reposo relativo.
2esulta, pues, que el equilibrio méyil es la supresién de algin

movimiento que una masa mévil ejecutaba respecto 4 los efectos
exteriores, y la confinuacién de los movimientos que las diversas
partes de dicha masa verifican unos respecto & otros. Asi, en ge:
neral, es evidente que todas las formas de equilibrio son intrinse
camente las mismas, puesto que, en todo agregado, zolamente el
centro de gravedad es el que pierde el movimiento; los elementos
gonservan siempre algin movimiento, unos respecto & otros; fal
og ol movimiento molecnlar que constifuye el calor, la luz, ete.
Todo equilibrio, aun de los eonsiderados comunimente ¢omo abso+
lntos, no es sino un equilibrio mévil, puesto que si la masa total
no se mudye, siempre hay movimientos relativos entre sus ele-
mentos. Tnversamente, todo equilibrio mévil puede ser conside-
rado como absoluto, bajo eierto punto de vista, porque los movi-
mientos relativos de las partes van acompaiiados de la inmovili-
dad del todo.

Afin tenemos algo que afiadir 4 estos ya extensos preliminares.
De 1o expuesto podemos deducir, desde lnego, dos prineipios car-
dinales: el uno relativo al @ltimo, 6 mds bien; al pentltimo estas
do de movimiento, que tiende & producir la operacién que VA0S
estudiando, y el otro relativo 4 s distribucién concoritante de

ey
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materia. Ese penaltimo estado de movimiento es el equilibrio ma-
vil, el enal, como ya sabemos, tiende 4 producirse en toda mass
animada de movimientos ecmpuestos y servir de estado transitorig
para el equilibrio completo. En toda evolueién vemos constante-
mente la tendencis 4 producirse y conservarse ese equilibrio m6-
vil. Asf como en el sistema solar se establece un equilibrio méyil
independiente, y tal que los movimientos relativos de las partes
constituyentes del sistema estdn continuamente equilibrados por
movimienfos opuestos, y que el estado medio de la masa total no
varia; asi vemos establecerse relaciones analogas, aunque menos
distintas quiz4, en todas las formas de equilibrio moyible depen-
diente. El estado de cosas, de que hay ejemplos en los eiclos de
eambios terrestres, en'las funciones de los séres organicos adul-
tos, en las acciones y reaceiones de las sociedades ya civilizadas,
es un estado que tiene también por principal cardcter la compen-
saci6n de unos y ofros movimientos oscilatorios. La combinacién
compleja de ritmos que se nota en cada una de las acciones y reaes
ciones sociales, tiene un estado medio que permanece constanie
bajo el punto de vista préctico, durante las desviaciones en unod
otro sentido.

El hecho que debemos principalmente observar es que, ¢omo
consecuencia de la loy de equilibrio ya enanciada, toda evolucién
debe progresar hasta que se establezca el equilibrio mévil; puesto
que, como ya hemos visto, el exceso de fuerza que una masa po-
gee, en una direccién , debe gastarse en vencér las resistencias que
existan en esa direceién, no quedando en definitiva sino los mo-
vimientos que se compensan mutuamente, 6 que constituyen un
equilibrio mévil. En cnanto 4 la estructura que la masa adquiere
al mismo tiempo, se necesita evidentemente que presente una
combinacién de fuerzas que equilibre 4 todas las demds que soli-
citeri 4 la masa total. Mientras haya un exceso de fuerza en cual-
quier sentido, no puede existir equilibrio, y por tanto, debe con-
tinuar Ia redistribucién de materia. Resulta, pues, que el limite
de la heterogeneidad hacia el cual progresa toda masa en evolu-
cién, es la formacién de tantas partes especiales y combinacio-
nes de ellas, como fuerzas especiales y combinadas hay que equi-
librar.

171. Tas formas sucesivamente modificadas, que segan la hi-
potesis nebular deben haberse originado durante la evolucion del

sistema solar, son otras tantas especies transitorias de equilibrio
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movible, etapas del proceso que conduce al equilibrio eompleto.
Asf, cuando la materia nebulosa que se condensa, toma la forma
de un esferdide aplanado, entra en un equilibrio movible transi-
torio y parcial, pero que debe asegurarse cada vez més, 4 medida
que se disipan los movimientos locales antagonistas. La formacién
y el desprendimiento de anillos nebulosos que, segiin la hipdtesis,
sobrevienen de vez en cuando, nos presentan casos del estableci-
miento del equilibrio progresivo que termina en un equilibrio mé-
vil completo.

En efecio, la génesis de esos anillos impliea una compensacién
perfecta entre la fuerza atractiva que el esferdide entero ejerce
sobre su parte ecuatorial y la fuerza centrifuga que dicha parte
ecuatorial ha adquirido durante la concentracién de toda la masa;
mientras que esas dos fuerzas no sean iguales, siendo natural-
mente mayor la atractiva, la parte ecuatorial sigue el movimiento
general de concentracién de la masa; pero asi que se equilibran
Ia poreién ecuatorial no signe # la restante masa, y quedando re-
trasada, se separa. Sin embargo, cuando el anillo que resulta de
ese equilibrio, considerado como un todo relacionado por medio
de ciertas fuerzas con otros todos exteriores, ha alcanzado nn equi-
librio mévil, sns partes mo estdn en equilibrio nnas respecto 4
otras. Asi, pues, como ya hemos visto (150), las probabilidades
eontra la persistencia de un anillo formado de materia nebulosa
gon inmensas; pues de la instabilidad de lo homogéneo se deduce
que la materia nebulosa de un anillo debe romperse en varios
fragmentos é integrarse en segnida en una sola masa. Eso quiere
decir que ¢l anillo debe progresar hacia un equilibrio mévil mds
completo, durante la disipacién del movimiento que daba 4 sus
partes la forma difusa, dando por resultado un planeta, acompa-
fiado quizd de un gropo de cuerpos mis peguenos, cada uno de
log cuales tiene movimientos relativos, 4 los que no se opone la
resistencia de los medios sensibles, constituyéndose asi un equi-
librio movible easi perfecto (1).

(1) S8ir David Brewster acaba de hacer conocer, aprobindolo, un
efleulo de Mr. Babinet, que tiende i probar que en la hipotesis nebular,
enando la materia del Sol llegara 4 1a érbita terrestre, debia tardar 3181
afos en su rotacién, y gque por consecuencia la hipétesis no es verdad.
Ese célenlo de Babinet puede equipararse con otro de Mr. Comte, guien,
por el contrario, encontrd acordes el tiempo de dicha rotacién y el dela
actual revolocién de la Tierra alrededor del Sol: pues si este cileulo im-
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Dejando & un lado la hipdtesis, el prineipio del equilibrio se
manifiesta perpetuamente en los eambios de menor importancia
que presenta el sistema solar: cada planeta, eada satélite, cada
cometa , nos muestra, en su afelio, un equilibric momenédneo en-
tre 1a fuerza que le aleja de su centro de gravitacién y la gue re-.
tarda su alejamiento, puesto que ese alejamiento. dura en fanko
que no se equilibran esas dos fuerzas. Andlogamente , en el peri-
helio se establece también un equilibrioc momentdneo en el irdn-
sito inverso. La variacién de las dimensiones de la exceafricidad
y de la posicién del plano de cada drbita, tiene también dos lfmi-
tes determinados por los casos en que las fuerzas que producen
eada nno de esos cambios en una direccién, son equilibradas por
las que actiian en sentido contrario. Al mismo tiempo, cada una
de esas perturbaciones simples, lo mismo que cada una de las com:
plejas que resultan de su combinacién, presenta ademds del equi-
librio temporal de sus puntos extremos, un equilibrio general de
desviaciones mutuamente compensadas, de un estado. medio. El
equilibrio mé6vil que de ahi resulta, tiende, en el eurso indefinido
del tiempo, 4 ser un equilibrio completo, & consecuencia del de-
crecimiento gradnal de los movimientos planetarios y de la inte:
gracion definifiva de todas las masas separadas que constitnyen ‘el
gistema solar.

Tal es lo que surgieren los retardos de algunos cometas y lo que
juzgan muy probable grandes autoridades. Desde el momentoen
que se admite que el refardo apreciable del periodo del comets de
Encke implica una pérdida de movimiento causada por la resis-
tencia del medio etéreo, se supone que ésa resistencia debe cau:
sar también 4 los planetas una pérdida de movimiento que, aun
cuando infinitesimal en los perfodos que hastaaliora podemos me-
dir; si continfia indefinidamente, pondrd fin 4 sus movimientos.
Aun euando hubiera, eomo supone Sic John Herschell, una rota-
cién del medio etéreo en la misma direceién que los planetas, dis
cha cesacién de movimiento no podria ser del todo impedida. Sin

plica una peticién de principio, el de Babinet se funda en dos hipOtesis
gratnitas, y una de ellas hasta meompatible con la doctrina gue se trate
de eomprobar; pues habiendo partido de la supuesta densidad interns
del Sol, que no es bien conocida, y de la hipdtesis de que todas las par-
tes de la nebulosa solar tenian la misma velocidad angular, lo cual es
incompatible con el desprendimiento sucesivo de anillos 6 partes de la
masa total, claroes que pecan por su base los ¥azonsmientos ¥ chleulos
de dicho sabio. (N, del A.).
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embargo, esa eventualidad estd atin tan lejana de nuestros fiem-
pos, que sélo nos ofrece un interés especulativo: el hacer com-
prender mejor esa tendencia permanente haciaun equilibrio com-
pleto, que se manifiesta por una disipacién de movimiento sensi-
ble 6 por su transformacién en movimiento ‘insensible 6 mo-
Iecular.

Pero hay ofra especie de equilibrio en el sistema solar, el cual
pos interesa mfs, 4 saber: el equilibrio del movimiento molecu-
lar lamado ealor. Hasta ahora se haadmitido implicitamente que
¢l Sol puede continuar suministrandonos durante un tiempo inde-
finido la misma cantidad de luz y de calor que actualmente; pero,
indudablemente, eso es imposible, puesto que implica una fuerza
nacida de la nada, y no vale més, en realidad, esa hipdtesis
que las de Jos ilusos que creen descubrir el movimiento continuo,
Oira idea domina ya; se conoce que la fuerza es persistente, y en
consecuencia, toda fuerza que se nos revela bajo una forma debe
haber existido antes bajo otra forma; y esa nocién nos induce 4
pensar que la fuerza manifestada en los rayos solares no es sino
miia transformacién de alguna otra fuerza, existente en el Sol, y
por consecuencia de la disipacién gradual de dichos rayos en el
espacio, dicha fuerza acabaréd por agotarse. La fuerza agregativa
solar, en virtud de la cual la materia de dicho astro se concentra
alrededor de su eentro-de gravedad, es la tinica que las leyes de la
Fisica nos autorizan 4 relacionar con las que emanan de dicho as-
tro: y por lo tanto, el finico origen cognoscible que se puede ra-
sionalmente atribuir 4 los movimientos insensibles gue constita-
yen la luz y el calor solares, es el movimiento sensible que des-
aparece durante la concentracién progresiva de la sustancia 6 ma-
teria del Sol. Ya hemos visto que esa concentracién progresiva
era un corolorio de la hip6tesis nebular; y ahora debemos afiadir
otro, 4 saber: que asi como en los miembros nids pequeiios del sis-
tema solar, el calor engendrado por la concentracién se ha disi-
pado, en gran parte, y desde hace mucho tiempo, por Ia radiacién
en el espacio, dejando un residuo central que se sigue disipando,
pero eon grandisima lentitud, asi también en la masa INTensa-
mente mayor del Sol, la cantidad inmensamente mayor de calor

engendrado, y que estd atn difundiéndose, debe, 4 medida que la
concentracién tiende 4 su fin, disminuir y no dejar gino un resi-
duo insignificante. Ya se admita, ya se rechace la hipétesis de la
condensacién de la materia nebulosa de que procede el Sol, laidea
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de que éste pierde gradualmente su calor estd hoy muy acreditada,

Se ha calculado la cantidad de luz y de calor yaradiada, la que
resta atin por radiar y el periodo probable durante el cual esa ra-
diacién continuard. Helmholtz caleula que desde que, seginila
hipétesis nebular, la materia de nuestro sistema se extendia hasta
la 6rbita de Neptuno; se ha desarrollado y difundido una cantidad
de calor 454 veces mayor que la que ain queda; y que una dismi-
nueién de 0,0001 en el didmetro solar produeird, partiendo del eg-
tado actual, calor para mds de dos mil afios; § en otros términos,
que basta la disminucién de media diezmillonésima en el Qiéme—
tro solar para producir la cantidad de calor que ese astro difunde
sctnalmente en un ano; § gue se necesita un millén de afios para
que el didgmetro solar se reduzca 4 ‘/,, del actual (1). I\“alunle
mente, no debe mirarse esasconclusiones sino como aprommac?sa,
pues hasta hace poco hemos ignorado completamente la COIlstltl‘-l-
cién fisica del Sol, y aun ahora sélo tenemos de ella un conoci-
miento superficial ; nada sabemos de su estraciura il}tcrlm, y?a
posible y aun probable, que las hipétesis sobre la densidad del ng-
cleo sean falsas. Pero todas las incertidumbres, todos los errores
que sirvan de base & esos edleulos no impiden el poder afirmar
apodicticamente que las fuerzas solares se gastan, y por tautoz de-
ben agotarse-al fin de un tiempo més 6 menos largo. El residuo
de movimiento afin no gastado, que conserva el Sol actualmente,
puede ser, quizd, mayor que lo que supone el cdleulo (1e. Hel-
mholéz: la radiacién futura ird muy probablemente decrecaen-‘l.o
gradual y lentamente y no eonlim;arai uniforme cono: supone di-
cho sabio; y la época en que el Sol cesard de m.dmmos‘ calor y
luz suficientes para la vida orgdnica estard tal vez nlnis lejana que
lo que se deduce de los cédleulos citados; pero esa_époea Hegard,
infaliblemente, y eso basta para nuestro objeto. _

Asf; pues, mientras que el sistema solar, si _efectlvamente pros
cede de la ‘evolucién de 1a materia césmica difusa, es un e__]em~
plo de la ley del equilibrio, puesto que presenta 6. ct?ust.ltuye
un_equilibrio mévil completo; y mienfras que, cm1st1tu_1do como
lo estd actualmente, nos ofrece un ejemplo de esta misma ley,
por la compeusacién de todos sus movimientos, es también otro

i -Acti f Natural Forcess, Phi-
(1) Véase el articnlo «On the Inter-Action o s ;
on'op)hical Maga=ine, suplemento al tomo XI, 4.% gerie, traducido del
texto aleman de Helmholtz, por Mr. Tyndall.
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ejemplo por las operaciones que contindan efectudndose , segim
los astrénomos y los fisicos. El movimiento de masas, prodacido
durante la evolueién, estd en via de refundirse en movimiento mo-
lecular del medio etéreo, tanto por la integracién progresiva de Ia
materia de cada masa, como por la resistencia & su movimiento i
través de dicho medio. El momento en que todos los movimientos
totales 6 de masas se transformen en movimientos moleculares,
puede estar, quizd, infinitamente lejano; pero es indudable que
hacia él tienden ineludiblemente todos los fenémenos actuales del
sistemn solar, hacia una integracién completa y un equilibrio mé-
vil perfecto.

172, La forma esférica es latiinica que puede equilibrar & las
fuerzas de gravitacién de'los dtomos. Si lIa masa formada por ellos
tiene un moyimiente de rotacién, la forma de equilibrio es un es-
ferdide més 6 menos aplanado, segin la velocidad de la rotacién:
y esti probado que la Tierra es un esferdide cuyo aplanamiento
es justamente el necesario y suficiente para equilibrar 4 la fuerza
centrifnga que resulta de la velocidad del movimiento dinrno & de
rotacion. Esto es decir que, durante la evolucién terrestre, se han
equilibrado perfectamente las fuerzas que actfian sobre su contorno
o superficie. Lia 1inica operacién nueva de equilibrio que la Tierra
puede aiin presentar es la pérdida de su movimiento de rotacidn,
pero nada indiea que éste esté en via de cesar préxima ni remota-
mente. Sin embargo, Helmholiz sostiene que el frotamiento de
las mareas con el fondo sumergido, debe disminuir lentamente ¢l
movimiento de rotacién terrestre y acabar por destruirle. Sin du-
da, parece haber un error en esa afirmacién, puesto que el limite
del decrecimiento de la veloeidad de rotacién terrestre, debe ser el
alargamiento del dfa hasta durar nuna lunaecién; pero es indudable
que dicha causa retarda”la rotacién de nuestro globo, y es, por
consiguiente, un nuevo ejemplo del progreso universal hacia el
equilibrio.

Es infitil entrar en mds detalles para mostrar cémo esos mo-
vimientos que los rayos del Sol engendran en el aire y en el agna,
¥ en la sustancia sélida del globo (1), después de haber atravesa-

(1) Consultando los Quflines of Astronomy de sir John Herrshel
para otra cnestion, hemos visto que ya en 833 el eminente astronomo
habia emitido la idea de que «los rayos del Sol son él origen primario
ds casi todos los movimientos que se verifican en la superficie terres-
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do el aire y el agua, verifican todos, 4 la vez, el mismo prineipio.
Evidentements los vientos, las olas, las corrientes, y los desgas-
tes que efectiian, manifiestan continnamente en una gran escala
y de infinitos modos, esa disipacién de movimientos de que hemos
hablado en la primera seceién; y la tendencia hacia una distriba.
cién equilibrada de las fnerzas, eomo corolario de dicha disipa-
cibn. Cada uno de los movimientos sensibles producidos directa 6
indirectamerite por la integracion de los meovimientos msensibles
comunicados por el Sol, se divide y se subdivide en movimientos
cada vez menos sensibles, hasta convertirse otra vez en movi-
mientos insensibles radiados por la Tierra bajo la forma de vibra-
ciones calorificas. En su totalidad ¢ los movimientes complejos de
las sustancias sélidas, liquidas y gaseosad de la corteza terrdquea
constituyen un equilibrio mévil dependiente, en el enal, como ya
hemos visto, se puede descubrir una combinacién compleja de
ritmos. El agua, en la incesante circulacién que la arrastra del
Oceano haecia los continentes.y de éstos hacia el Oceano, nos pre-
senta un tipo de esas acciones compensatrices, que en medio dé
todas las irregularidades producidas por sus mutuas interveneio-
nes, conservan un estado medio. Aqui, como en los otros casos
de equilibrio de tercer orden, vemos 4 la fuerza disiparse conti
nuamente y renovarse también continuamente con otras exterio-
res, siendo constantemente compensadas la alta y Ja baja en el
gasto, por el alta y Ia baja en la renovacién, como atestigua, por

gjemplo, Ia correspondencia entre las variaciones magnéticas y

las manchas solares. Pero el hecho que nos importa mas consides
[T €8 que esa operacién tiende & establecer el repose completo.
Los movimientos mecdnicos, meteorolégicos y geolégicos que
estén continuamente tendiendo al equilibrio, tanto temporalmente
por medio de moyimientos contrarios, como de un modo perma-
nente, por la disipacién de unos y otros, digsminuirdn lentameute
4 medida que disminuya la cantidad de fuerza recibida del Soki
Es indudable: 4 medida que los movimientos insensibles propa-
gados hasta nosotros, por ol centro de nuestro: sistema, se hagan
més débiles, decreceran también los movimientos sensibles que
v en la época lejana en que por el calor solar sea In-

o

producen,

tre.» Y en seguida réfiére expresamnente & ese origen las acciones geold-
gicas, meteorologicas y vitales, y aun las de combustibn. Es, pues,in:
jasto atribuir 4 Stephenson 1a originalidad de esta ultima idea.
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apreciable, no habrd redistribueién de materia en la superficie te-
ITq uea.

Mirados desde un punto de vista mds elevado, los fendmenos
terrestres aparecen como detalles del establecimiento del equili-
brio c6smico. Hemos ya demostrado (69) que entre las alteracio-
nes incesantes que sufre la corteza del globo y la atmésfera, las
que no son debidas al movimiento de concentracién de la sustan-
cia terrestre, hacia su centro de gravedad, son debidas al movi-
miento andlogo de la sustancia solar, hacia su centro de gravedad.
Observemos que el continuar la integracién dela Tierra y el Sol
es continuar la transformacién del movimiento sensible en movi-
miento insensible que ya hemos visto tender al equilibrio; y-que
el punto extremoe de la integracion es un estado en que no queda
movimiento sensible transformable en movimiente insensible, es
decir, un estado en que las fuerzas integrantes y las fuerzas des-
integrantes sean iguales.

178. Todo euerpo vivo nos presenta bajo una cuddruple forma
la operacién queestudiamos: & cada momento, en el juego de las
fuerzas mecdniecas: diariamente, en el de las funciones orgdnicas;
annalmente, en los cambios de estado gue compensan los eambios
de condiciones climatolégicas; y finalmente, en la cesacién com-
pleta del movimiento vital, 6 en la muerte. Examinemos los he-
chos bajo egos cuatro puntos de vista.

El movimiento sensible que constituye toda aceién orgdnica
visible se anula m#s 6 menos rdpidamente, por una fuerza opues-
ta, procedente del interior ¢ del exterior del organismo. Asi, por
ejemplo, cuando se levanta un brazo, el movimiento que se le co-
niuniea tiene por antagonistas la gravedad 6 peso del brazo y gui-
z4 otro peso sostenido por &, y las resistencias internas resnltan-
tes de la estructurs; y el movimiento termina cuando: el brazo
Ilega 4 una posicién en que todas esas fuerzas se equilibran. Los
limites de cada sistole y de cada didstole cardiacas son ofro ejem-
plo de un equilibrio instanténeq entre los esfuerzos musculares
antagonistas 6 que producen movimientos opuestos; y cada oleada
de sangre debe ser segnida de otras, porgue sind la rdpida disipa-
cién de su movimiento produciria bién pronto el equilibrio de
toda la masa sanguinea.

Asf también en las acciones y reacciones que se operan entre
los: érganos internos, y en el juego mecdnico del cuerpo entero,
ge establece & cada momento nn equilibrio-progregivo de los mo-
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