CAPITULO IL

LAS CIENRCIAS NATURALES,

0 pueden las ciencias naturales tener la misma
claridad, ni adquirir la certeza de las especu-

fo, lativas; la razon de ésto es obvia. Las ciencias
OV Ilamadas exactas proceden por la via analitica,
deduciendo todos sus teoremas de unas cuantas verda-
des axiomiticas, de cuya cérteza no puede caber du-
da, y que toda persona dotada de buen sentido tiene
que admitir. Todo prinecipio, toda proposicion en ellas
“enunciada, queda sujeta 4 una demostracion rigurosa,
4 una série silogistica, 4 una cadena légica que enlaza
la dltima proposicion con todas las anteriores hasta
llegar al primer eslabon, 4 una verdad palmaria, de
evidencia inmediata, de la que no es posible dudar sin
renunciar 4 todo criterio. La certeza en las ciencias
especulativas es plena, y todas sus proposiciones son
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absolutas, porque no son ofra cosa que diferentes mo-
dos de ver y expresar la verdad absoluta de donde
parten, que es la base sobre la cual todos’ descansan
¥ que, como ya he dicho, es evidente por'é_’i. >

En las ciencias naturales no sucede lo propio: obli-
gadas, 4 falta de axiomas, 4 partir de Iosfiiet’:hos y 4
seguir la via sintética, sus proposiciones no pﬁeden
afirmarse si no es condicionalmente. Los hechos sélo
pueden proporcionar una probabilidad en relacion
con su nitmero y con la mayor 6 menor élaridad con
que la intuicion los presenta 4 los sentidos. Si crece
el niimero, s6lo crece con €l la probabilidad Felativa,
pero sin llegar nunca 4 la certeza absoluta, por no
ser posible.hacer entrar en el método la universali-
dad de aquellos cuya existencia se concibe y pueden
presentarse. ; ;

De aqui proviene que, en tanto que las ciencias
exactas permanecen invariablemente en posesion de
todas las verdades por ellas adquiridas, sin dar unso-
lo paso atrés, las naturales varien continuamente, des-
mintiendo hoy las teorias mejér recibidas ayer, du-
dando siempre, tejiendo y desbaratando las tramas
que parecen més fuertemente enlazadas, sin llegar 4
establecer un sistéma invariable. Compérense las teo-
rias mejor comprobadas actualmente en Fisica, Geo-
logfa, Zoologfa, ete., con las correspondientes de los
siglos pasados, y se verd resaltar claramente esa falta
de fijeza, ésa variabilidad caracteristica, hija del mé-
todo inductivo, finico que esas ciencias pueden seguir.

Cuando, por consiguiente, végmos ponerse frente
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§ frente las verdades absolutas reveladas por Dios 4
sus profetas, y las relativas y condicionales que los
sibios hayan podido inducir por la via sintética, es
necesario que no perdamos de vista la diferencia pro-
funda que separa unas de otras. Por un lado estd la
verdad misma, que no puede fallar ni engafiar, la su-
prema sabiduria para la que nada hay Ggulto; por el
otro la inteligencia limitada del hombre, con todas
las imperfecciones de los sentidos materiales, ofusca-

da casi siempre por los impulsos del corazon, y el tu-

pido velo que le arroja encima la pasion dominante.
Cierto es que no siempre son las palabras del Sa-
grado Texto claras y esplicitas; la verdad se presenta
§ veces en ¢l como oculta bajo el velo mistico, que no
permite percibirla con toda elaridad, sobre todo en
aquellas cuestiones que mds propias son de la ciencia
humana; pero esto, como ya lo he manifestado, nun-
ca sucede cuando se trata en Ella del dogma propia-
mente dicho, sino de aquello que le es accesorio y que
por lo mismo puede quedar sujeto 4 las apreciacio-
nes humanas, y asi, si bien debemos admitir que en
esta clise de cuestiones la inconformidad aparente de
Revelacion con los hechos, es efecto de una interpre-
tacion defectuosa, debida 4 la oscuridad de la palabra
y la ignorancia de alguna época, es necesario tambien
no dejarnos llevar demasiado de una confianza exa-
gerada, dando 4 las inducciones cientificas mayor im-
portancia que la que debe corresponderles—Hay en
las ciencias teorfas fundamentales bien comprobadas,
que pueden y deben inspirar entera conflanza, pero
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tambien hay otras muchas que no pasan de suposicio-*
nes ¢ hipétesis, hijas las mds veces del espiritu de
sistema; que estin en voga, pero que carecen de los
requisitos que han llenado aquellas, y que despues de
cierto tiempo desaparecen ¢ se trasforman. Las pri-
meras nunca estdn en contradiccion con la Escritura,
6 por lo ménos con las verdades dogméticas que en-
sefia, y s6lo las segundas son las que vienen 4 origi-
nar los conflictos que han separado en dos campos
opuestos 4 los sabios y 4 los exegetas. Debemos, pues,
al entrar en el cotejo de las palabras de la Escritura
con las teorias cientificas, cuidar de que éstas no sean
sélo de aquellas que aln no merecen este nombre
y estén todavia sujetas’ 4 comprobacion. Esto lo ire-
mos viendo 4 medida que vayamos adelantando en

. nuestro camino; por ahora vedmos cuil es el estado

que hoy guardan las ciencias y qué prineipios son los
que han llegado 4 plantear, asi como qué teorias son
las que, pueden explicarnos, asi el origen del uni-
verso, como la historia antigua del mundo.

TEORIAS ASTRONGMICAS ACTUALES.—Hace apenas
dos siglos era un misterio impenetrable cuanto se re-
lacionaba con el origen del mundo. Las teorias m4s es-
travagantes se cruzaban en el campode la ciencia, y los
sdbios se contradecian mutuamente, sin poder atinar
con el sentido de las misteriosas revelaciones del Tex-
toSagrado, que aiin no se atrevian 4 contradecir abier-
tamente, pero que para algunos comenzaba & perder
la autoridad dogmética que habia tenido en las épo-
cas anteriores, en que la fé religiosa era més viva. Se
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habia llegado 4 descubrir y estaba generalizada ya la
idea de ser la tierra una esfera aislada en medio del
espacio, girando con acompasado movimiento en de-

rredor de su'centro atractivo, fuente 4 la vez de calor,
de luz y de vida para cuanto en ella existe; pero se
distaba mucho de llegar 4 una explicacion satisfac-
toria sobre el modo en que habia comenzado ese lar-
go camino, ni sobre cufles fueran las fuerzas que la
arrojaran sobre su Grbita'y la retuvieran en ella con
invencible poder. Dos escuelas, entre otras, se dispu-
taban la preferencia y dividian las opiniones, con los
nombres de plutonismo y neptunismo, separando en
dos grupos opuestos 4 cuantos se ocupaban de cien-
cias, sin poder llegar 4 un acuerdo ni 4 una solucion
definitiva.

El exdmen atento de los terrenos diversos, unido
y secundado por Tos adelantos m4s positivosde la Qui-
mica, la Zoologfa y la Bot4nica, asi como el nacimien-
to de la Paleontologia, obra en gran parte del genio
de Cuvier, vino 4 zanjar esas cuestiones y 4 poner en
claro: que si bien la Tierra fué en un tiempo un in-
menso globo fundido en el que estaban todas las sus-
tancias, al estado fluido, sometidas 4 un calor enorme,
habian sobrevenido otras mds bonancibles en las que
se formaron capas diversas terrestres y marinas so-
bre las cuales habian vivido muchas especies, asi ve-
getales como animales, durante largos siglos de quie-
tud relativa, dejando en ellasimpresoun rastro inde-
leble de su existencia. Vino entonces la tierra 4 ser
un libro abierto 4 la especulacion cientifica y cada
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una de sus.capas una hoja escrita con caractéres mis-
teriosos, en una lengua perdida que era necesario re-
cobrar. La Paleontologia presentaba la clave iinica
que podia servir para este improbo trabajo, y andan-
do el tiempo se ha podido descifrar el enigma, que en
un principio parecia insoluble.

Sobre las primeras formaciones fundidas de origen
pluténico seipresentan otras neptunianas en las que
se va desarrollando, primero la vida vegetal y despues
la animal, por medio de especies diversas que suce-
sivamente ocuparon los mantos superpuestos. Entre
estos hay muchos que no sélo se presentan como for-
mados en un periodo largo de quietud, sino que con-
tienen los restos de una multitud de séres cuya vida
tiene que haber sido posterior 4 otros que les prece-
dieron eon toda evidencia. Hay formaciones compues-
tas de capas sucesivas, bien separadas entre si, conte-
niendo detritus de otras.anteriores, junto con restos
de animales acudticos, amfibios ¢ terrestres, en tanta,
cantidad y en tan diferentes condiciones de edad, de
crecimiento y de desarrollo material, que no es posi-
ble explicarlas sino mediante un tiempo muy largo,
tanto cuanto exige la vida, la reproduccion y la de-
saparicion de varias generacienes que alli yacen se-
pultadas.

Hay en ellas un érden de aparicion que parece ir
de lo simple 4 lo.compuesto. Los primeros vegetales
son los més sencillos en el reino 4 que pertenecen y
sucesivamente se van complicando, sin que se vea,
empero, ninguna trasformacion de especie, sino que
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van produciéndose unas tras otras hasta llegar 4 las
innumerables de la flora actual. Otro tanto sucede
con los animales. Desde los foraminiferos y trilobi-
tas de la época paleozdica hasta los rumiantes de la
cuaternaria, hay una larga serie de organismos diver-
sos, que, sin ligarse uno con otro, van complicindose
4 medida que avanza el tiempo y se modifican los ele-
mentos propios para la vida de cada uno de ellos.
Aparecen primero los crusticeos y entre elloslos ictio-
litos ganoides, en seguida los peces vertebrados y los
pijaros, més adelante los batracianos, los saurios, los
marsupiales ete., hasta que ya completa la fauna to-
da en las iltimas capas superficiales, aparece la raza
humana, la més perfecta de todas.

Merced 4 todos estos hechos indudables, bien cla-
ros y positivos, cuyos detalles serian demasiado lar-
gos para los limites del presente estudio, se han po-
dido clasificar y ordenar las capas que forman la cos-
trasolida de la tierra, y salvo ligeras dudas y pequeiias
diferencias, de bien escasa importancia, se han podido
averiguar con certeza los rasgos principales de la
historia primitiva de nuestro planeta, desde el mo-
mento en que comenzaron & formarse los primeros
continentes, hasta aquel en que, completa la obra-de
preparacion por la cual hubo de pasar, vino 4 ser pro-
pio para el hombre 4 quien estaba destinado.

Al mismo tiempo que la Geologia caminaba de es-
te modo, venian los instrumentos poderosos de que hoy
dispone la Astronomia revelando otros hechos no mé-
nos importantes. Mientras que la Optica proporcio=
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naba telescopios de grande potencia y la Mecénica
crondmetros exactisimos para la medida del tiempo,
las ciencias especulativas determinaban con toda es-
crupulosidad las leyes tedricas que debian presidic 4
los movimientos de los astros. As{ dotada pudola
Astronomia llegar 4 reunir datos suficientes y bien
comprobados para inducir teorias fundamentales, que
presentan una suma de probabilidades casi equivalen-
tes 4 la certeza absoluta.

Ya el genio de Newton habia descubierto el gran
principio de la atraccion universal que abraza 4 todos
los séres materiales, pero sus consecuencias necesita-
ban comprobarse y la Astronomia, haciendo entrar
en sus clenlos los datos proporcionados por la espe-
culacion y deducidos de las leyes anunciadas, y veri-
ficando despues précticamente los resultados al medir
las drbitas planetarias y las miituas perturbaciones
que unos cuerpos celestes ejercen sobre otros, vino 4
cempletar el trabajo iniciado, poniendo de manifiesto
la exactitud del principio propuesto por Newton y
su generalidad. La atraccion vino 4 ser reconocida
como una potencia 4 la que estaba sujeto todo sér
material, y que, combinada con la fuerza centrffuga,
daba razon asi de los movimientos celestes, como de
otros muchos fendmenos dntes inexplicados.

Quedaba un problema en pié de grande importan-
cia. Se conocian la forma y las 6rbitas de los plane-
tas, de la tierra y de la luna, se estaba en camino
para determinar atin la del sol en derredor de su
centro desconocido, se tenian buenos datos sobre la
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constitucion fisica de todos estos cuerpos, peroise ig-

noraba si éstos eran ciertos, ¢ solo ilusiones engano-
i 3 oo i %

sas ¢ hijas del sistema ideado paraexplicar su origen.

Esta duda vino 4 disiparla un descubrimientovente-

ramente moderno, de actualidad, ‘que es el anilisis

espectroscépico.

Wollaston fué el primeéro en descubrir que el ‘es-:
pectro solar presentaba fallas 6 rayas negras que lo
dividian en varias partes. Fraunhofer, queriendo de-
terminar con precision ¢l {ndice de refraccion de los
oristales que empleaba, percibié de nuevo las rayas
y traté de estudiarlas yde fijar su posicion.

Descubri6 que eran constantes para el sol ¥ mucho
més numerosas de lo que en un principio se habia
pensado, habiéndose contado hasta cinco mil: rayas
con un instrumento de nueve prismas. Van der Wi-
llingen, Amstrong, Kirchkoff y otros muchos, con-
tinuaron las esperiencias, descomponiendo no sélo
los rayos solares, sino los producidos por diversos
cuerpos en combustion y en general por todos los
ocos de Iuz, llegdndose 4 establecer que cada sus-
tancia incandescente d4 un espectro gtie le es propio,
¥ que un rayo de luz, al pasar por un medio gaceoso
6 vaporoso, d4 determinadas rayas osciras 6 negras,
que son efecto de la absorcion de la luz por la sus-
tancia que forma ese medio.

Poco sin embargo se hubiera adelantado 4 pesar
de todo esto sin el importante descubrimiento debido
4 Kirchkoff, que puede enunciarse como ley general:

Todo vapor absorbe precisamente los rayos que
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es capaz de emitir cuando wmcandescente; de manc-
ra que la potencia emisiva y la absorvente son com-
plementarias una de otra, siempre que la tempera-
tura del medio absorvente sea inferior ¢ la del foco
lwminoso. Merced 4 este principio, hoy perfecta-
mente comprobado, ha podido ser el espectroscopio
un instrumento -precioso, que permite investigar la
constifucion de cuerpos situados 4 distancias inmen-
sas, y ha sido de gran utilidad en la ciencia astrond-
mica.

Por su medio se ha podido saber: que todos los
cuerpos siderales que se presentan en el campo de
los telescopios junto con el sol, la luna y los plane-
tas, estin formados por las mismas sustancias que
conocemos en la tierra, si bien el estado en que es-
tén en cada uno varia, puesto que en unos se encuen-
tran totalmente disociadas y sometidas 4 temperatu-
ras incalculables, y en otros combinadds préxima-
mente como aqui las vefos. Este resultado, que ya
se sospechaba, ha venido 4 confirmar las teorfas que
especulativamente se habian iniciado y que atribuyen
4 todos los cuerpos celestes un orfgen comun, esta-
bleciendo que todos proceden de una materia nebulo-
sa primitiva, que por medio de la condensacion en
derredor de un centro atractivo ha ido produciendo
estrellas, sales, planetas, ete., presenténdose en los
diversos estados que guardan los que hoy vemos, las
diversas gradaciones por donde ha tenido que pasar.

Los hechos, en efecto, parecen todos concurrir

4 la confirmacion de este supuesto hoy generalmente
4
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admitido y el exdmen de no pocas nebulosas planeta-
rias, estudiadas en ‘estos dltimos afios con el espectro-
copio muestra el modo en que comenzd 4 verificarse
la condensacion. “La teorfa que hemos expuesto, di-
co Secchi, relativamente 4 la formacion del sol, que
atribuimos 4 la succesiva condensacion de una nebu-
losa, no habia sido admitida sino por simples induc-
ciones, ha quedado bien confirmada y, diremos mds
bien, demostrada por el descubrimiento de las nebu-
losas gaseosas; todo nos conduce 4 creer, actualmen-
te, que estas se trasformarfn un dia en estrellas y
que todos los astros que centellean hoy en el firma-
mento han tenido un origen’ semejante” * Vedmos,
pues, cusl es esa teorfa 4 que se refiere la cita ante-
rior y aunque sea brevemente, comio se v¢é confirma-
da en los cuerpos siderales.

Tror1a DE Liapraci.—Una nebulosa inmensa for-
mada por 4tomos materiales en estado de disociacion
completa, llenaba el espacio ocupado por el Univer-
so. Estos 4tomos pudieren quimicamente ser sélo de
una sustaneia Gnica y pudieron tambien ser de di-
versas, pero su masa fué una misma; de lo contrario,

ni hubieran podido permanecer un solo mstante en .

reposo, ni serfa posible la igualdad de composicion
que se advierte en todos los astros.
En esta masa cadtica no podia haber ni ealor, ni

luz, ni corrientes eléetricas, ni agente alguno que;

pudiera destruir la perfecta homogeneidad del eon-

* A Secchi Le Soleil { Paris 1870. p. 401)

27,

junto. Todos estos agentes sélo pudieron nacer cuan-
do la masa pas6 del reposo al movimiento.

Una causa desconocida vino 4 poner en movimien-
to la masa primitiva. Reuniéndose algunos 4tomos y
credndose asi cenfros de atraccion, comenzaron los de-
mds 4 precipitarse hécia ellos, produciendose en toda
la nebulosa un movimiento giratorio, que debid, en
virtud de las leyes de la Mecdnica, accelerarse 4 cada
momento. No ha podido la ciencia determinar hasta
el dia si los centros atractivos fueron varios ¢ si sélo
fué uno el primitivo, pero esta cuestion por grande
que sea su importancia, noimpide formar juicio del
efecto general, ni explicar la formacion de los siste-
mas siderales.

Cuando gira una masa fluida, los dtomos situados
hdcia el centro estdn animados de menor velocidad
que la que llevan los mds apartados. Resulta de aqui
que en los dltimos es mayor el efecto de la’ fuerza
centrifuga. Si, pues, hay 4 la.vez un centro atracti-
voy un movimiento de rotacion, los 4tomos préxi-
mos al centro se condensan ‘en su derredor, y los
apartados del mismo se separan, formando uno 6 va-
riog anillos, que siguen girando con la velocidad ad-
quirida en el momento de su- séparacion.

JPara que un anillo en estas circunstancias siga in-
definidamente &in perder su:forma, es necesario que
sea perfectamente homogened,. y que ninguna causa
interna ¢ externa venga 4 hacerle perder esta pro-
piedad. Muy rara vez podré ‘llenarse esta condicion,
pues basta un simple aumento de velocidad para ello,
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v 1o es de suponerse que se verificase en la inmensa

mayorfa de los que asi se desprendieron, puesto que
vemos 4 todos los cuerpos celestes ya formados bajo
1a forma esférica 6 esferoidal y sélo uno nos d4 una
muestra del sistema anular, que es Saturno.

Una vez desprendidos los anillos se rompieron en
uno § varios trozos, y congregindose la materia en
derredor de un nuevo centro del lado opuestoal de
la fractura, se reprodujeron los mismos fenmenos
ya enumerados, para el conjunto. Cada trozo formé
un nuevo esferoide con el doble movimiento de rota-
cion al rededor del nuevo centro y de traslacion que
ya tenia, pasé 4 la forma lenticular, desprendi6 nue-
vos anillos y se formaron de estos otros esferoides,
continuéndose estas operaciones hasta que en cada
sistema llegd 4 establecerse cierta regularidad en el
movimiento, que hizo cesara el aumento progresivo
de velocidad angular en el rotatorio. Entonces se
_concentrd la materia en derredor de cada centro, y
comenzd la formacion de los soles y de los planetas
que gravitan en derredor de ellos.

De este modo nacieron, en un espacio de tiempo
indefinido, los innumerables sistemas siderales que
vemos en el firmamento y que presentan los mismos
caracteres y la misma composicion quimica del nues-
tro, si bien no en tpdos se vé el mismo adelanto en
las operaciones de que vamos 4 dar cuenta.

He dicho que no es de creerse existieran ya los
agentes fisicos-quimicos en la gran nebulosa univer-

sal en reposo, puesto que, cuando ménos tres de ellos,

la luz, el calor y la electricidad, no son m4s que mo-
vimiento; pero una vez puesta la materia, en este es-
tado estos agentes tenian que presentarse. Es un he-
cho comprobade por numerosas experiencias, que to-
da concentracion de sustancias materiales produce
una elevacion de__tempera‘tt.um, proporcionada 4 la
cantidad de masa y 4 la violencia con que se opera
la condensacion. Aplicando este principio 4 cada una
de las masas siderales, deduciremos que debieron
verificarse en ellas los siguientes fenémenos:

12 Al condensarse la materia en los nicleos cen-
trales, se elevo la temperatura aumentando progre-‘
sivamente el calor 4 medida que disminuia el vold-
men. -

22 Creciendo el espacio vacio entre los diversos
esferoides 4 medida que éstos se iban condensando,
se estableci§ y .fué tambien aumentando la irradia-
cion calorifica y luminosa, que es actualmente y de-
be haber sido siempre, una causa de enfriamento.

32 De estos dos efectos contrarios resultd, que en
cada uno de los cuerpos siderales hubiera un primer
periodo en que llegaron hasta el méximum de incan-
descencia y despues, superando la irradiacion, vinie-
ran otros de enfriamiento en los cuales, 4 lavez que
fueron modificAndose las sustancias, fué bajando la

tfempératura desde el mdximum hasta un minimum,

de que no tenemos ejemplo, en que ya la irradiacion
no puede existir. La longitud de estos periodos de-
pende naturalmente de la cantidad de masa que exis-
te en cada uno. Los mis grandes tienen que tardarse




