COSMOS,
POR ALEJANDRO DE HUMBOLDT,

A la conclusion de mi vida, ofrezco a mis compatriotas un:
obra cuyas primeras ideas han ocupado mi espiritu desde hac::
medio siglo. Muchas veces la he abandonado, dudando de la
posibilidad de realizar una empresa demasiado temeraria; siem-
pre, e imprudentemente quizas, he vuelto a ella, i he persistido
cn mi primer designio. Ofrezco el Cosmos, que es una descripcion
fisica del mundo, con la timidez que me inspira la justa descons«
fianza de mis fuerzas. He tratado de olvidar que las obras largo
tiempo aguardadas son _jeneralmente las que el publico acoje
con meénos induljencia,

Por las vicisitudes de mi vida i una ansia de instruccion diri-
Jida a objetos mui variados, me he encontrado obligado a ocu-
parme, en apariencia casi esclusivamente i durante muchos
anos, de ciencias especiales, de botanica, jeolojia, quimica,
posiciones astronomicas i de magnetismo Llerrestre. Estos eran
estudios preparatorios para efectuar con ulilidad viajes lejanos;
sin embargo yo tenia en estos estudios un objeto mas elevado.

Deseaba sorprender el mundo de los fenémenos i de las fuer -
738 fisicas en su conexion i su influencia mutuas. Gozando desde
mi primera juventud de los consejos i la benevolencia de hom-

(1) Antes de publicar las consideraciones que sirven de introduccion
al Cosmos hemos creido deber traducir, para dar alguna idea de la obra
a nuestros lectores, el prefacio que el autor ha hecho i donde con grandeg
lineamentos expone el plan que ha seguido.
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bres superioves, temprano me habia penetrado de la persuasion
intima que, sin el deseo de adquivie una solida mstruccion en
los ramos especiales de las ciencias naturales, toda contempla-
cion de la naturaleza en grande, toda tentativa para comprender
las'leyes que componen lu fisica del mundo, no serian mas que
uni vana i quimérica empresa.

Los conocimientos especiales, por el encadenamiento mismao
de las cosas, se asimilan i fecundan mituamente, Cuando la
botinica descriptiva mo se circunscribe a los estrechos limites
del estudio de las formas i de su reunion en jéneros i en espe-
cies, eonduce al observador que recorre, bajo diferentes climas,
vastas eslensiones continentales, montahas i mesetas, a las no-
ciones fandamentales de la Jeografia de las plantas, a la esposi-
cion de la distribucion de los vejetales segun la distancia del
Ecamador i la elevacion sabre el nivel del mar. I para compren-
der las causas complicadas de las leyes que rijen esta distribu-
cion, es preciso profundizar las variaciones de temperatura del
suelo irradiante i del occéano aéreo que envaelve al globo. Asi
es como el naturalista, avido de instraccion, es conducido de una
esfera de fendmenos a otra esfera que limita los efectos de
ella. La jeografia de las plantas, cuyo nombre mismo era casi
desconocido ha medio siglo, ofreceria una nomenclatura drida
I desprovista de interes, si no se ilustrase con los estudios me-
teorolojicos.

En espediciones cientificas, pocos viajeros han tenido, tanto
como yo, la ventaja de haber visto, no solamente las coslas,
como sucede en los visjes alrededor del mundo, sino tambien
de haber recorrido el interior de dos grandes continentes en
mui considerables estensiones, i alli donde estos continentes
preseatan los mas notables contrastes, a saber, el paisuje tro-
picdl i alpestre de Méjico o la América del Sud, i el paisuje de
los paramos del Asia boreal. Empresas de esta naturaleza
debian, segun la tendencia de mi espiritu a tentativas de jenera-
lizacion, vivificar mi 4nimo, i excitarme a reunir, en ana obra
aparte, los fenomenos terrestres con los que abrazan los espa-
cios celestes. La deseripeion de la tierra, hasta aqui asaz mal limi-
tada como ciencia, llego a ser, segun este plan quese estendia a
todas las cosas creadas, una deseripeion fisica del mundo.

La composicion de semejante obra, si aspira a reunnir con el
mérito del fondo cientifice el de la forma literaria, presenta
grandes dificultades. Se trata de introducir el drden ila Juz en
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Ja inmensa riqueza de materiales que se ofrecen al pensamiento,
sin quitar a los cuadros de la naturaleza el soplo que los viyifica;
pues que siuno se limitase a dar resultados jenerales arriesgaria
ser tan drido, taninonotono como aguel que no hiciese mas que la
esposicion de una demasiado grande multitud de hechos particu-
lares. No oso lisonjearme de haber camplido eon eondiciones
tan dificiles de llenar, i de haber evitado escollos cuya existen-
cia puedo solamente indicar,

La débil esperanza que tengo de obtener la induljencia del
publico, reposa en el interes acordado, desde hace tantos afios,
a una obra publicada poco tiempo despues de mi vuelta de Mé-
Jico i Estados-Unidos, con el titulo de Cuadros de la naturaleza.
Este librito, escrito orijinariamente en aleman, i traducido al
frances con un raro conocimiento de ambos idiomas, por mi
antiguo amigo M. Eyriés, trata algunas partes de la jeografia fisi<
ca, tales como la fisonomia de los vejetales, de las savanas, de
los desiertos, i del aspecto de las cataratas, bajo puntos de vista
jenerales. Si ha sido de alguna utilidad, es ménos por lo que
ba podido ofrecer de su propio fondo gue por la influencia que
lia tenido en el espiritu i en la imajinacion de una juventad avidh
de saber i pronta alanzarse a lejanas empresas. He tratado de ha-
cer ver en el Cosmos, como en los Cuadros de la naturalesa, que la
descripcion exacta i precisade los fendmenos no es abselutamente
inconciliable con la pintura animada i viva de las escenas impo -
nentes de la creacion.

Esponer en lecciones publicas las ideas que uno cree nuevas,
me ha parecido siempre el mejor medio para darse razen del
grado de claridad que se puede derramar sobre estas ideas; asi
es que he Lentado este medio en dos lenguas diferentes; en Pa-
risi en Berlin. Cuadernos que han sido redactadoes en estas oca-
siones por aunditores intelijentes han sido para mi desconocidos.
He preferido no consnltarlos. La redaccion de nn libro impone’
obligaciones bien diferentes de las que arrasira la esposicion
oral en un curso publico. Escepto algunos fragmentos de la in-
wroduccion del Cosmos, todo ha sido escrito enlos afos de 1843
i 1844. El curso hecho aute dos anditorios de Berlin, en sesenta
lecciones, eraanterior ami expedicion al norte del Asia.

El primer volumen de esta obra encierra a mis ojos la. parte
mas importante de mi empresa, un cuadro de lanaturaleza que
presenta el conjunto de los fenomenos del universo desde las ne-
bulosas planetarias hasta la jeografia de las plantas i de los auis
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males, terminando con las razas de hombres. Este cuadro va pre-
cedido de consideraciones sobre Ios diferentes grados de goce que
ofrecen el estudio de la naturaleza i el conocimiento de sus leyes.
'Los limitesde la ciencia del Cosmos i el método segun el cual yo
intento esponerla, son igualmente discutidos en ella. Todo lo que
toca al pormenor de las observaciones de los hechos particula-
‘res, i a los recuerdos de la antigiiedad clasica, fuente eterna de
instruccion i de vida, esta concentrado en notas puestas al fin de
cada volamen,

Frecuentemente se ha becho la observacion, poco consolado-
ra en apariencia, de que todo lo que no tiene sus raices en las
profundidades del pensamiento, del sentimiento i de laimajina-
cion creadora, de que todo lo que depende del progreso de la es-
periencia, de las revoluciones que hace sufrir a las teorias fisicas
la creciente perfeccion delos instrumentos, i de la esfera sin ce.
sar ensanchada de la observacion, no tarda en envejecer. Asi,
las obras sobre las ciencias naturales llevan en si mismas un jér-
men dedestruccion, de tal modo que en ménos de un cuarto de
siglo, por la rapida marcha de los descubrimientos, son conde-
nadas al olvido, ilejibles para cualquiera que esta a la altura del
presente. Estoi léjos de negar la exactitud de estas reflexiones,
pero creo que aquellos a quienes un largo ¢ inlimo comercio
con la naturaleza ha penetrado del sentimiento de su grandeza,
aquellos que en este saladable comercio, han fortificado a la vez
su caricteri su espiritu, no podrian aflijirse al verla cada vez
mejor conocida, i al ver estenderse incesantemente el hori-
zonte de las ideas como el de los hechos. Hai mas aun: en
elestado actual de nuestros conocimienlos, partes muiimpor-
tantes dela fisica del mundo estian asentadas sobre fundamentos
solidos. Una tentativa para reunir lo que, en una época dada, ha
sido descubiero en los espacios celestes, en la superficiedel glo-
bo, i a la corta distancia en que nos es permitido leer en sus pro-
fundidades, podria, si no me engaiio, cualesquiera que [fuesen
los progresos futuros de la ciencia, ofrecer todavia algun interes,
si consiguiese retrazar con vivacidad una parte al menos de lo
que el espiritu del hombre percibe de jeneral, de constante, de
eterno, entre las aparentes fluctuaciones de los fenomenos del

universo.

Postdam, noviembre de 1844,
16



COSMOS,

CONSIDERACIONES SOBRE LOS DIFERENTES GRADOS DE GOZE QUE OFRE-
CEN EL ASPECTO DE LA NATURALEZA 1| EL ESTUDIO DE SUS LEYES.

POR ALEJANDRO DE HUMBOLDT.

(Continuacion.)

La tentativa para descomponer en sus diversos elementos la
majia del mundo fisico es temeraria; porque el gran caricter de
un paisajei de todaimponente escena de la naturaleza depende de la
simultaneidad de las ideas i los sentimientos que se hallan escitados
en el observador. El poder de la naturaleza se revela, por decirlo
asi, en la conexidad de las impresiones, en esa unidad de emo-
ciones i de efectos que en cierto modo se producen de nn gol-
pe. Sise quiere indicar las fuentes particulares de ellos, es
preciso deseender por medio del anilisis a la individualidad de
las formas i a la diversidad de las fuerzas. Los mas ricos i mas
variados elementos de esta clase de anilisis se ofrecen a los ojos
de los viajeros en el paisaje del Asia austral, en el grande archi-
piélago de la India, i principalmeute en el nuevo Comtinente,
alli donde las cumbres de las altas Cordilleras forman los baneos
del océano acreo, i donde esas mismas fuerzas subterridneas que
en otro tiempo levantaron cadenas de montaiias, las conmueven
todavia en el nuestro i amenazan tragarselas.

Cuadros de la naturaleza, trazados con un fin razonado, no
son hechos para agradar unicamente a la imajinacion; pueden
tambien, poniéndolos en relacion unos i otros, seialar esas
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aradaciones de impresiones que acabamos de indicar, desde la
wnitormidad del litoral o los desnudos paramos de la Siberia
hasta ka inagotable: feeundidad de la zona térrida. 8i en nuestra
imajinacion ponemos el ‘monte Pilatos encima del Schrekhorn o
¢l Sehneekoppe de Silesia encima del’ Monte-Blaneo, no habre-
mos atn aleanzadoala altura deuno de los arundes.colosos de los
Andes, el Chimbolazo, que tiene dos veces la altora del Etna ;
siuno pone el Righi o el.monte Athos encima del Chimborazo,
se formard la imajen del mas alto' pico 'del Himalaya, del Dha-
walagiri. Aenque lus montaias de la India, por su portentosa
elevacion, sobrepasen por mucho (i ya tawtas mensuras precisas
han constatado este resultado largo tiempo controvertido) a
lus Cordilleras de la América meridional, no pueden, a causa de
su posicion jeogrifica, ofrecer esa inagotable variedud de feno-
menos que caracteriza a estas. La impresion de los grandes as-
peetos de la naturaleza’ no depende solumente de la altura. La
cadena del Himalaya estd mucho mas acd de la zona torrida.
Apénas una que otra palma se encuentra en los bellos valles del
Kumaoun i del Garhwal. A los veintiochoi treinta i cuatro grados
de latitad, en la falda meridional del antigno Paropamisus, la
naturaleza no despliega ya esa abundancia de helechos como
drboles i de gramineas arbovescentes, de heliconias i orguideas,
Jos que, en lu rejion tropical, suben hicia lus mas elevadas me-
sotag, Eo la‘espulda del Himaluya, a la sombra del pino deodvara
i de las encinas de hojas anchas propias de estos alpes de la
Iudia, 1a veca granitica i el micaschisto se cubren de formas casj
semeéjuntes a las que caractevizan fa Europa iel Asia boreal. Las
especies no son idénticas, pero si andlogas de porte ifisonomia:
estas son enebros, abedules alpesives, jeucianas, la parnasia de
los pantanos i el grosellero espinoso. Falta tambien a la cadena
del Himalaya el imponente fendémeno de los voleanes que, en
los Andes i en el archipiélago: Indio, revelan {recuentemente «
los indijenas, deuna manera tervible, la existencia de las [uer-
zas que residea en el interior de nuestro planeta. Tambien la
rejion de las nieves perpetuas, en la fulda meridional del Hima-
Jaya, alli adonde suben las corrientes de aire hamedo i con estas
corrientes la vigorosa vejetacion del Indostan, comienza a los
3600 i 3900 metros de altura sobre el nivel del mar: fija por
consiguiente al desarvollo de la organizacion un limite que, en
Ja rejion equinoxial de Jas Cordilleras, se encuentra a 850 melros
mas arriba.
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Los paises que estan cerca del ecuador lienenotra ventaja a
la cual no se ballamado hasta aquilo bastante la atenciou, Les la
parte de la superficie de nuesiro planeta doude , en la menor
estensicn, la variedad de las impresiones que la naturaleza hace
nacer es la mas grande posible. En las montanas colesales de
Cundinamarca, de Quito i del Peri, surcadas por hondos valles,,
es dado al hombre contemplar a la vez todas las familias de las
plantas i todoslos astros del firmamento. Alli es donde un mismo
golpe de vista abarca ma;esluosas palmas, humedos bosques de
hambues, la familia de las musacéas, i por encima de estas for-
mas del mundo tropical, encinas, nisperos, agavanzos i umbeli-
feros, como en nuestra patria europea. Alli una misma ojeada
abarca la constelacion de la Cruz del sud, las manchas del sud
de Magallanes i las estrellas conductoras de la Osa que circulan
al rededor del polo irtico. Alli es donde el seno de la tierra ilos
dos hemisferios del cielo ostentan toda la riqueza de sus formas
i la variedad de sus fendmenos; alli es donde los climas, como
las zonas vejetales cuya sucesion ellos determinan, se encuen-
tran superpuestos como por pisos, alli es donde las leyes del
descrecimiento del calor, ficiles de notar por el observador inte-
lijente, estan escritas con cifras indelebles en las paredes de los
penascos del rapido declive de los Andes.

Para no fatigar aqui con el pormenor de fenomenos que, hace
tiempo, yo intenté representar graficamente, no reproducivé
mas que algunos de esos resultados jenerales cuyo, conjunto
compone el euadro fisico de la zona torrida. Lo que en Ja vague~
dad de las sensaciones, se confunde como desprovisto de con-
tornos, lo que queda envuelto con ese vapor neblinoso que, en
el paisaje, oculta a la vista las altas cimas, el pensamiento, es-
cudrinando las causas de los fenomenos, le quita el velo i lo
resuelve en sus diversos elementos; asigna a cado uno de esos
elementos de la impresion total un caracter individual. De ello
resulta que, en la esfera de los estudios de la naturaleza, coma
en la de la poesia i de la pintura de paisaje, la descripcion de
los sitios i los cuadros que hablan a la imajinacion tienen tanta
mas verdad i vida cuanto mas decididamente estin en ellos di-
bujados todos los rasgos.

Si las rejiones de la zona torrida, por su riqueza orgimicaisu
abundante fecundidad, hacen nacer Jas mas prolundas emocio-
nes, ofrecen ademas la inapreciable ventuja de mostrar al hom-
bre, en la uniformidad de las variaciones de la atmosfera i del
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desenvolvimiento de las fuerzas vitales, en los conlrastes de cli-
mas i de v‘éje!aciones que nacen de la diferencia de las alturas,
Ia invariabilidad de las leyes que gobiernan los movimientos ce-
lestes como reflejandose en los fenomenos terrestres, Permilase-
me detenerme algunos instantes en lag pruebas de esta regula-
ridad, que puede aun sujetarse a escalas ia evalvaciones numeé-
ricas. .

En las ardientes llanuras que se elevan poco sobre el nivel del
mar, reina la familia de los plitanos, delos cyeas i de las palmas,
cuyo nimero de especies inscritas en las floras de las rejiones
tropicales ha aumentado maravillosamente en nuestros dias, por
el zelo de los botinicos viajeros. A estos grupos suceden en la
fulda de las cordilleras, en elevados valles o en grietas hime-
das i sombrias los helechos como drboles i el chinchona que
produce la corteza febrifuga. Los gruesos troncos cilindricos
de los helechos proyectan sobre el azul oscuro del cielo, el fres-
co verdor de su follaje delicadamente dentado. En el chinchona
Ja corteza es tanto mas saludable cuanto mas frecuentemente el
cogollo del drbol es bafado i refrescado por lijeras neblinas que
forman la capa superior de las nubes que reposan en los Ilanos.
Donde quiera que acaba la rejion de los bosques, florecen en an-
chas fajas plantas que viven en grupos, pequeiias aralias, las thi-
bodias i las andromedas con hojas de mirto. La rosa alpina de
los Andes, la magnifica befaria, forman un cinto purpureo al re-
dedor de los esbeltos picos. Poco a poco desapareceu en la re-
jion fria de los Paramos espuesta a la perpetua tormenta de las
borrascas i los vientos, los arbustes ramosos i las yerbas vellu-
das constantemente cargadas de grandes corolas de variados co-
lores. Las plantas monocotyledonias de tallos delgados cubren
uniformemente el suelo; esta es la zona de las gramineas, una
savana (ue se extiende por sobre inmensas mesetas. Ella refleja
en la falda de las cordilleras una luz amarillenta, a lo 1¢jos casi
dorada, i sirve de pasteo para las llamas i el ganado introducido
por los colonos europeos. Alli donde la desnuda roca de trachi-
to atraviesa el césped ise alzasobre capas de aire que se creen
meénos cargadas de dcido carbounico, solamente se desarvollan
por manchas circulares las plantas de organizacion inferior, [li-
chens, lecideas i el polvo coloreado de lu lepraria. [slotes de nie-
ve esporiddica recien caida, variables de forma i de estension,
detienen los dltimos i débiles desarvollos de la vida vejetal. A es-
tos islotes esporidicos suceden las nieves eternas. Estas tienen
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una altura constante i ficil de determinar, a causa de la mui pes
quenin oscilncion que experimenta el limiteinferior de ellas. Las
fucrzas clasticas que residen en el interior-de nuestro globo tra-
hajan, lo mas [recuentemente en vano, por quebrantar esas cam-
panas o domos redondos, que resplandecientes con la blancura
~tle las nieves eternas, estin sobre el dorso de lus cordilleras.
Alli donde las fuerzas subterraneas han conseguido, sea por
crateres circulures o por largas hendiduras, abrir comuniea-
ciones permanentes con la atmosfera, ravas veces producen
corrienles de lavas, i [recucntemente escorias inflamadas, va-
pores de agua i de azufre combinado con el agua, exhalacio-
nes mefiticas de icido carbonico. T4

Un especticulo tan imponente i tan grandiosn no ha pﬂdldu
hacer nacer entre los habitantes de los teopicos, en el pri-
mer estado de una, civilizacion naciente, mas gne un yago sentis
miento de pasmo i de terror, Quizas se habria debido suponer, i
ya nosotros lo hemos recordado mas arriba, gue la vuelta perio-
dica de los mismas fenomenos i el modo uniforme segun el coal
se agrupan por zonas superpuestas facilitanian al hombre el co-
nocimiento de las leyes de la naturaleza; pero. por mas que re=
monten la tradiciop i la, histeria, no encontramos que se hayan
aprovechado estas venlajas en esos felices climas. Indagaciones
recientes han hecho mui dudoso que el asiento primitivo de la
ecivilizacion de los Hindues, una de las fases mas maravillosas de
los progresos de Ja_humaunidad, haya sido entre los trdpicos mis-
mos. Airyana Vaedjo, la antigua cuna del Zend, estaba sitnada al
nordeste del Alto-Indus, i despues del gran cisma, es decir des-
pues gqae los lranianos se separaron del instituto brahmanico, la
Jengua antes comun a los Iranidnos i a los Hindues, tomo, enure
estos ultimos (al mismo tiempe que la literatura, las costumbres
i el estado de la sociedad) una forma individual en el Magadha o
Madhya Déca, comares limitada por Ja gran cordillera del Hima-~
laya i la pequena cadena Vindhya. En tiempos mui posteriores,
Ia lengua i la civilizacion sanscritas se avanzaron aun hacia el sud-
este i penetraron mucho mas adelante en la Zona torrida, como
mi hermano Guillermo de Humboldt lo ha demosirado en su gran-
de obra sobre la lenguoa kavi i las lengnas que tienen relaciones
de estruciura con ellas,

A pesar de todas las trabas, que iJ.I]U iduludcs boreales, la ex-
cesiva complicacion de los fendmenos i Jas perpéinas variaciones
locales cn los movimicntos de la atmésfera i en Ja distribucion
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de las formas organicas, oponian al descubrimiento de las leyes
de la naturaleza, h“ido precisamente a un corto namero de
pugbhsqu.hubimn'l'i zona templada a quienes se ha revelado
pfimozumconocimiento intimo i razonado de las fuerzas que
obran en el mundo fisico. De esta zona bereal, al parecer mas
favorable a los progresos de larazon, al pulimiento de las cos-
sumbres i alos libertades publicas, es de donde los jérmenes de
la civilizacion han sido importados a la zona tropical, tanto por
esos grandes movimientos de raza que se Haman inmigraciones
de pueblos, como por ¢l establecimiento de colonias, mui dife-
rentes por sus instituciones, en los tiempos fenicios o helénicos
i en los modernos. -

Alrecordar la influencia que la sucesion de los fendmenos ha
podido ejercer sobre la mayor o menor facilidad para reconocer
Ya ‘causa guelos produce, he tocado ese importante punto donde,
en el contacto con el mundo exterior, se halla al lado del encan-

" to que difunde la simple contemplacion de la naturaleza, el go-
ze que mace del conocimiento® de las. leyes i del encadenamiento
mutuo de estos fenomenos. Lo que largo tiempo no fné mas que
el objeto de una vaga inspiracion ha llegado poco a poco a la
evidencia de una verdad positiva. El hombre se ha afanado por
encontrar, coma lo ha dicho en nuestro idioma un poeta inmor-
tal, «el polo inmutable en medio de la eterna fluctuacion de las
cosas creadas.» [1]

Para remontar ala fuente de este goze que se funda en el
ejercicio del pensamiento, basta echar una ojeada sobre los pri-
meros juicios de la filosofia de la naturaleza o de la antigua doc-
trina del Cosmos. Eacontramos en los pueblos mas salvajes (i mis
propios viajes han confirmado ests asercion) un secreto i recelo-
so septimiento de la poderosa unidad de las fuerzas de la uatu-
raleza, de una esencia invisible, espiritual que se manifiesia en
esas fuerzas, sea que desarrollen la {Tor i el fruto del drbol nutri-
dor, sea que sacudan el suelo de la selva o sea que truenen en
!as nubes. Tambien se revela un vinculo entre el mundo visible
! un mundo superior que escapa a los sentidos. Uno i otro se
confunden involuntariamente, i desprovisto del apoyo de la ob-
servacion, simple producto de una concepcion idea), el jérmen
de una filosofia de la naturaleza no por eso deja de desenvolver-
s¢ en elseno del hombre,

(1) Schiller.
26
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Entre los pucblos nvas atrasados ‘en Ta civiligacion, Ta imajina.
cion se complace en jugar con erentiones extranas i Runtdstivas.
La predileccion por el simboto influye simultancamente en las
ideas i en lus lengnas. En vez de examinar, adivinan, dogmatizan,
interpretan lo que nunca ha sido observato. El mundo de las
ideas i los sentimientos no refleja al mmando exterior con su pu-
reza primitiva. Lo que en algunas rejiones de ka tierra, no se ha
manifestado, como rudimento de la filosofia nateral, mas que en
un corto wiamero de individuos dotados de una‘altaintelijencia,
se presenta en otrs rejiones, en fumilias eateras de pueblos, co-
mo el resultado de tendencias misticas i de instituciones; instin-
vivas. En el comercio intimo con la naturaleza, e la vivacidad i
la profundidad de kas emociones que hace nacer, es donde sc' en-
cuentran tambien los primeros impulses hicia el culto, hicia
una santificacion de las fuerzas destruetoras o consdrvadoras del
universo. Pero a medida que el hombre, reconociendorlos dife-
rentes grados de su desenvolvimicpto intelectual, alcanza a go.
zar en toda kibertad el poder’ regulador de la reflexion, ‘luego
que alcanza a separar, por un acto de emancipacion progresiva;
el mundo de las ideas de el de las sensaciones, no se contenta
va con un vago presentimiento de la unidad de las fuerzas de la
naturaleza. El ejereicio del pensamiento empieza a llenar su alta
mision; la observacion, fecundada por el raciocinio; remonta con
ardor a las causas de los fenomenos.

La historia de las ciencias nos enseita que no ha sido facil sa-
tistacer a las necesidades de una euriosidad tan activa. Observa-
ciones poco exaclas e incompletas han conducido, por fulsas in-
ducciones, a ese gran niamero de opiniones fisicas que se han
perpetuado entre las preocupaciones populares en todas las cla-
ses de Ja sociedad. Asi es como al lado de un conocimiento soli-
do i cientifico de los fenomenos, se ha conservado un sistema de
pretendidos resultados de observaciones tunto mas dificil de des-
arraigar cuanto que no toma en cuenta ninguno deldos hechos
que lo atacan. Este empirismo, triste herencia de los siglos an-
teriores, conserva invariablemente sus axiomas. Es arrogante
como todo lo que es de cortos alcances, miéntras que la fisica,
fundada ‘en la ciencia, duda porque trata de profundizar, se-
para lo que es cierto de lo que es simplemente probable i sin ce-
sar perfecciona las teorias estendiendo el circulo de las obser-
viaciones.

Iste agregado de dogmas incompletos que un siglo legaa otro,

~
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esta fisica compuesta de preocupaciones populares, no es sola-
mmwn el error con la obstinacion que
testimoaio de hechos mal observados; sino que
tambien impide al espuitu elevarse a las grandes vistas de la na-
weraleza. En ver de buscar el estado medio al rededor del cual»
ea la aparente independencia de las (uerzas, oscilan todes los. fe-
nomenos del muudo exterior, ella se complace en mulliplicar las
excepeiones de la lei; busca en los fendmenos i en las formas *
orginicas otras maravillas que las de una sucesion regular, de
un desenvolvimiéato interno i progresivo. Sin cesar se inclina a
creer intervumpido el ordea de la naturaleza, a desconocer en el
presente la analojia con el pasadoi a perseguir, segun el capri-
cho de sus somadurias, la causa de las pretendidas pertarbaciones
ya en el wterior de nuesivo globo, ya en los espacios celestes.

'El objeta especial de esta obra (el Cosaes) es combadiv erry “es
que licnen Su orjen en un empirismo viciose i ean induccione:
jmperfecias. Los mas nobles goces dependen de la exaclitud i la
profundidad de los juicios, de la extension del horizonte que se
puede abarcar al mismo tiempo. Con el cultivo de la intelijen-
cia se ha acrecentada, ea todas las clases de la sociedad, la ne-
cesidad de embellecer la vida anmentando la masa de las ideas
i los medios de jeneralizarlas. El sentimiento de esta necesidad
prucha tambien, refutando asi vagas acusaciones hechas al siglo
en que vivimos, que los intereses materiales de la vida no son
los unices que ocupan a los espiritus.

‘Casi con pesar paso i eXaminar uniemor que parece wacer de
uua vista limitada o de cierta sentimeatalidad muelle i debil del
alma, quiera decir, el temor de que la nawraleza pierda algo de
su encanto i del prestijio de su poder majico, a medida que vaya-
wos penerando en sus secrelos, cowprendiendo el mecanismo
de los movimientos celestes i avalvande numeéricamente la in-
wensidad de las fuerzas. Es cierto que las fuerzas no gjercen, ha-
blando con propiedad, ua poder majico en nosotros sino tanio
cuanto suaccion, envuelta en misterios i tinieblas, se encuentia
colocada fuera de todas las coadiciones que la esperiencia ha
podide alcanzar. El electo de semejanie poder es por cousi-
guiente conmover la imajinacion; pero seguramenie gque noso-
wos ne evocariamoes con preferencia esta facdliad del alina para
que presidiese a las laboviosas, a_las minuciosas observaciones,
cuyo fin es el conocimiento de las mas grandes i mas admira-
bles leyes del universo. El aswwonome que por medio del belio-
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metro o de un prisma de doble rvefraccion, determina el diime-
tro de los euerpos planetarios, que mide con paciencia, durante
afios enteros, la'altura meridiana o las rvelaciones de distancia
de las estrellus, que busca un cometa telescopico en medio de
un grupo de pequeiias nebulosas, no siente (i esto es la garan-
tia misma de la precision de su trabajo) su imajinacion mas eon-
movida que el botinico que cuenta las divisienes del caliz, el
niamero de estambres, los dientes ya sueltos, ya juntos del ani-
Ho que redea la cipsula de un musgo. Asi, poruna parte las’
multiplicadas medidas de los dngulos, por la otra las relaciones
de los pormenores de la organizacion, preparan la via a mlpor
tantes opiniones sobre la fisica jeneral.

Es preciso distinguir la disposicion del alma, el eslado del
espiritu en el observador, miéntras que observa, del ensanche
ulterior de las ideas que es el fruto de la investigacion i del
trabajo del pensamiento. Los fisicos miden con admirable sa=
gacidad las ondas luminosas desigualmente largas que se re-
fuerzuan o se destruyen por inler[¢rencia, aun en sus acciones
quimicas. El astronomo, armado de poderosos telescopios, pe-
netra en los espacios celestes, contempla, en los ltimos limites
de nuestro sistema solar, las lunas de Uranoy' i descompone
débiles puntos centelleantes en estrellas dobles desigualmente
coloreadas. Los bolinicos encuentran la constancia del movi-
miento jiratorio de Cara en la mayor parte de lus celdillas
vejetales, i reconocen el encadenamiento intimo de las formas
organicas por jéneros i familias naturales. Asi, la boveda celeste
sembrada de nebulosas i de estrellas, i larica alfombra de veje-
1ales que cubre el suelo en el clima de las palmas no puéden
ménos que dejar a estos observadores laboriosds una mas im-
ponente i mas digna impresion de la majestad de la creaciow
que a aquellos de quienes el alma no esta acostiumbrada o per-
cibir las grandes relaciones gue ligan los fenomenos. No puedo
por consiguieute estar de acuerdo con Burke, cuande, en unt
de sus agudas obras, pretende «que nuestra ignorancia de’ las
cosas de la naturaleza es la causa principal de la admiracion
que nos inspiran, i que ella es la que produce el sentimiento
de lo sublime.»

Miéntras que la ilusion de los seatidos clava los astres en la
boveda del cielo, la astronomia, por sus osades trabajos, ensan-
cha indelinidamente el espacio. Si cireunseribe la gran nebulosa
a la coal pertenece el sistema solar, no es sino para mostrarnos
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mas allii, hécia rejiones que se alejan a medida que los poderes
Opticos aumentan , olros islotes de nebulosas esporidicas. El
sentimiento de lo sublime, en cuanto nace de la contemplacion
de la distancia de los astros, de su tamano, de la estension fi-
sica, se refleja en el sentimiento de lo infinito que pertenece a
otra esfera de ideas, al mundo intelectual. Lo que el primero
ofrece de solemne i de imponente, lo debe a la ligazon que
acabamos de sehalar, a esa analojia de goces i de emociones que
son escitados en nosotros, sea en medio de los mares, 0 en e}
océano aéreo, cuando capas vaporosas i medio diifanas mnos
envuelven en la enmbre de un pico aislado, o en fin, delante de
esos poderosos instrumentos que disuelvén en estrellas, nebulo-
sas lejamas.

La simple acamulacion de observaciones por parte sin rela-
cion entre si, sin jeneralizacion de ideas, ha podido llevar sin
duda 2 una mui inveterada preocupacion, a la persuasion de
que el estudio de las ciencias exactas debe necesariamente
resfriar el sentimiento i disminuir los nobles placeres de la
contemplacion de la naturaleza. Losque en nuestros tiempos,
en medio de los progresos de todos los ramos (e nuesiros
conocimientos i de la razon piblica misma, alimentan aun tal
error, desconocen el valor de toda estension de la esfera in-
telectual, el valor de ese arte de encubrir, por decirlo asi, los
pormenores de los hechos aislados, para elevarse a resnltados
Jenerales. Muchas veces, al pesar de perder, bajo la influencia
del raciocinio cientifico, el libre goce de la naturaleza, se abade
el temor de que no es dado a todas las intelijencias compren-
der las verdades de la fisica del mundo. Es cierto que en medio
de esa universal flactnacion de fuerzas i de vida, en ese enma-
raiado tejido de organismos que a su turno se desarrollan i des-
wuyen, cada paso queuno di en el conocimiento ‘mas intimo de
la naturaleza lleva a la entrada de nuevos laberintos; pero la
escitacion de un sentimiento adivinatorio, la vaga intuicion de
tantos misterios que hai que desyelar, la multiplicidad de las
vias que hai que seguir, son, en todos los grados del saber, las
que en nosotros estimulan ¢l ¢jercicio del pensamiento. El des-
cubrimiento de cada lei de la naturaleza conduce a olra mas
jeneral, o al ménos hace presentiv al observador intelijente la
existencia de ella. La naturaleza, como la ha definido un célebre
fisiolojista [1], i como lo indica la palabra misma entre- los Grie-

1) Carus.
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gos i Romanos, es o que crece i se desarrolla perpétnamente,
lo que no tiene vida mas que por un continuo cambio de fr.mnn

i de movimiento interior.s

Para nosotros se entiende o se completa la serie de los tipos
orgianicos a medida que por viajes de tierra o mar, vamos pene-
trando a rejiones desconocidas, a medida que vamos com-
parando los organismos vivientes con los que han desaparecido
en las revoluciones de nuestro planeta, a medida que se han ido
perfeccionando los microscopios, i que su empleo se ha difun-
dido entre los que de ¢l saben servirse con discernimiento. En
el seno de esa inmensa variedad de producciones animales i
vejetales, en el juegode sus periodicas transformaciones, sin
cesar se renueva el misterio primordial de todo desarrollo orgi-
nico, ese problema de la metamorfisis de qué” Goethe ha tratado
con superior sagacidad, i el cual nace de la necesidad que
esperimentamos de reducir las formas vitales 2 un corto nimero
de tipos fundamentales. En medio de las riquezas de la natura-
leza i de la creciente acumulacion de observaciones, el hombre:
se penetra de la conviccion intima de que en la superficie i en
las entrafias de la tierra, en las profundidades del mar i las de
los ciclos, aun pasados millares de afios, « no faltard espacio
para los conquistadores cientificos.» El pesar de Mejandro no
podria aplicarse a los progrcsus de la observacion i dela ime-
lijencia. . .

Las consideraciones jenerales, bien se refierana la mal.eﬂ:l
aglomerada en cuerpos celestes o bien ala distribucion jeogri-
fica delos organismos terrestres, no son solamente por: si mis-
mas mas atrayentes que los estudios especiales; sino que tambien
ofrecen grandes ventajus a los que no pueden dedicar mucho
tiempo a esta clase de ocupaciones. Los diferentes ramos de la
historia natural no son acecesibles sino en ciertos grados de:la
vida soeial i ‘tampoco ofrecen encanto en 'todas las estaciones i
en todos los climas. En las inhospitalarias zenas del norte, esta-
mos durante largo tiempo privados del espécticulo que presentan
a nuestras miradas las fuerzas productivas de la naturaleza orga<
nica; i si nuestro interes se ha fijudo anicamente en una clase
de objetos, las mas animadas narraciones de los viajeros guehan
recorrido paises lejanos, no tendran paranosotros ningun atrac-
livo, aménos que sus‘narraciones toquen los’objetos lmsmmde
nuestra predileccion. :
, Lo mismo que 1a historia de los pueblos, si ella pudiese siem-
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pre con buen éxito remontar alas verdaderas causas de los acon-
tecimientos, llegaria a resolver el eterno enigma de las oscila-
ciones que esperimenta el movimiento ya progresivo, ya retroga-
do de la sociedad humana; asi tambien la descripcion fisica del
mundo, l;rciem‘-ia del Cosmos, si elln fuese concebida por una in-
telijencia fuerte i basada en el conocimiento de todo 1o que se ha
descubierto hasta una época dada, haria’ desaparecer una parte
de las contradicciones que a primera vista, parece ofrecer la com=
plicacion de los fenomenos, efecto deuna multitud de perturba-
ciones simultaneas. El conocimiento de las leyes, bicn se revelen
estasen los movimientos del Océano, en la marcha calculada de
los cometas o en las atracciones muatuas de las estrellas multiples,
aumenta elsentimiento de la ealma de la naturaleza. Se dirviaque «la
discordia de los elementoss ese gran espantajo delespiritu humano
ensus primeras intuiciones, seapacigua a medida que las ciencias
estiendensn imperio. Las vistas jenerales nos acostumbran a consi-
derar ¢ada organisimo como una parte de la creacion entera, a re-
conocer en la planta ien el animal, no'taespecie aislada sino una
formaligada, enla cadena de los seres, a otras formas vivas o de.
saparecidas. Ellas nos ayndan a asir las relaciones que existen
entre los descubrimientos mas recientes i los que los han pre-
parado. Relegados a un punto del espacio, recojemos con mas
avidez lo que ha sido observado en diferentes climas. Gustamos
seguir andaces navegantes en medio de los hiclos polares hasta
¢l pico de ese volcan del polo antartico, cuyos fuegos son visibles
durante el dia desde grandes distaneias; llegamos a comprender
aun algunasimaravillas del magnetismo terrestre, i la importan-
cia de las numerosas estaciones diseminadas hoi en ambos hemis-
ferios, para espiar Ja simultaneidad de las perturbaciones, la
frecuencia’i la duracion de las borrascas magnétieas.
~Séame permitido dar algunos pasos mas en el campo de los
descubrimientos cuya importancia no puede ser apreciada sino
por aquellos que se han entregado a estudios de fisica jeneral.
Ejemplos ‘escojidos  entre los fenomenos que han llamado
principalmente la atencion en estos wltimos tiempos difundiran
nueva luz sobre las consideraciones precedentes. Sin un conoci-
miento preliminar de la orbita de los comelas, no se comprende-
ria laimportancia del descubrimiento de uno de ellos, cuya or-
bita eliptica estd inclusa en los estrechos limites de nuestro sis-
tema planetario i que ha revelado la existencia de un fluido eté-
reo que tiende a disminuir Ja fuerza centrifuga i la duraciondelas
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revoluciones. En una época enqueividos de ua mediosaber gus.
tan mezclar en las conversaciones del dia vagas ideas cientificas,
los temores de un choque peligroso con tal o tal cuerpo celeste, o
de un pretendido desorden de los climas, se renuevian bajo otras
formas. Esos suenos de laimajinacion se hacen tanto mas daiosos
cuanto que tienenssu orijen en pretensiones dogmiticas. La his<
toriade la atmosferai delas variaciones anuales que esperimena
w sutemperatura, remonta ya lo bastante para manifestar la re-
peticion de pequeiias oscilaciones al rededor del calor medie de
un lugar, con esto precaviéndonos por consiguiente del temor
exajerado del deterioro jeneral i progresivo de los climas de
Europn. El cometa de Euke, uno de los tres comelas inlerivres
acaba su curso en mil doscientos dins i no es, por su forma
i la posicion de su  Orbita, mas peligroso para lu lierra que
el gran comela de Halley de setenta i seis wios que fué me-
nos bello en 4855 que en 1759, ni mas peligroso gue el cometa
interior de Biela que corta, es verdad, la orbita de la tierra,
pero que no puede acercarse mucho a nosotros sine cnando
su proximimidad coincide con el solsticio de hivierno,

La cantidad de calor que recibe wn planeta i cuyn distri-
bucion designal determina las variaciones meteoroldjicas de la
atmésfera, depende a la vez de la fuerza fotojénica ‘del sol,
es decir de sus envolventes gazosos, i de la posicion relativa dek
planeta i del cuerpo central. Hai cambios que la forma de la or-
bita terrestre o la inclinacion de la ecliptica (el dngulo que forma
eleje de la tierra con el plan de su 6rbila) esperimentan segun las
leyes de la gravedad universal; pero estos cambios son tan
lentos i encervados en tan estrechos limites, gue los efectos Lér=
micos no podrian llegara ser apreciables para nuestros iostru-
mentos actuales sino traseurridos millares de afios. Las causas
astronomicas de un enfriamiento de nuestro globo, las de ln dis-
minncion de la humedad en su superficie, i-las de la nawrileza i
frecuencia de ciertas epidemias (fenomenos frecuentemente dis:
cutidos en nuecstros dias segun tenebrosas conjeturas de-la edad-
media) deben considerarse como fuera del alcance de las opes
raciones actuales de la fisica i la quimica.

(Continuara.)
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CONSIDERACIONES SOBRE LOS DIFERENTES GRADOS DE GOE QUCE OFRE-
CEN EL ASPECTO DE LA NATURALEZA | EL ESTUDIO DE SUS LEYES.

POR ALEJINDRO DE HUMBOLDT,

(Conclusion. )

La astronomia fisica nos ofrece otros fendmenos que uno no
podria contemplar en toda su magnitud si para ello no estuyiese
preparado de antemano por vistas jenerales sobre las fuerzas que
animan al universo. Tales son cl inmenso nimero de eswellus, o
mas bien, de soles dobles que jiran al rededor de un centro comun
de gravedad i revelan la existencia de la atraccion neutoniana
en los mundos mas lejanos; la abundancia o la rareza de las man-
chas del sol, es decir, de esas aberturas que se forman en las
atmosferas luminosas i opacas de que esti envuclto el nucleo
solido; las caidas regulares de las estrellus vagas en el 13 de No-
viembre i en Ja fiesta de San Lorenzo, anillo de asteroides que
cortan probablemente la orbita de la tierra i que se mueven con
una rapidez planetaria,

Si de las rejiones celestes descendemos a la tierra, aspiramos
a concebir las relaciones que existen entre las oscilaciones de}
péadule en un espacio lleno de aire, oscilaciones cuya teoria
hka sido perfeccionada por Bessel, i la densidad de nuestro pla-
neta; preguntamos como el péndulo, haciendo el oficio de son-
da, nos di luces hasta cierto punto sobre la constitucion jeolo-

-
el
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Jica de las capas que estin a gran profundidad. Se percibe no-
table analojia entre la formacion de las reess granosas que come
ponen las corrientes de lava en la falda de los voleanes activos,
i esas masas endojenas de granito, de porfiro ide serpentina, lus
cuales, salidas del seno de fa tierra, rompen, como rocas de erup-
cion, los bancos secundarios i los modilican por contacto, sea
haci¢ndolos mas duros por medio de la silice gne en ellos se in-
troduce, sea reduciéndolos al estado de dolomi, o sea en fin
haciendo nacer en ellos eristales de composicion mai varinda.
El levantamiento de islotes esporadicos, de domos de traschito
i de conos de basalto por lus fuerzas elstieas gué emanan deld
interior fluido de nuestro globo, han Mevado af primer jedlogo
de nuestro siglo, al sefior Leopoldo de Buch, a F teoria del
levantamiento de los continentes i de las cadenas de montaiias
en jeneral, Semejante aceion de las fuerzas sublerrineas, le
ruptura i ¢l alzamiento de los Dancos de roeas de sedimento,
de lo cual, a consecuencia de wn terrewoto, lmv ofrecido un
cjemplo reciente el litoral de Chile, lnicen entrever la posibilidad
de que algunas conchas pelijicas encontradas por el senor Bom-
pland i por mi, en el dorse de los Andes @ mas de 4600 metros
de alwura, bayan podido legor a esa posicion estraordinari, no
por la intumecencia del océamo, sino por ajentes voleduicos ca-
paces de arrugar ki costra ablandada de Ta tierra.

Yo llamo velcanismo, en el sentido mas jeneral de Ta palabras
toda accion que el interior de un planeta ejerce sobre sw costra
exterior. La superficie de nuestro globo ila de la luna muestran
huellas de esta accion que, al ménos en nuestro planeta, ha vari-
do en la serie de los siglos. Los queignoran que el calor interior
de la tierra aumenta rapidamente segun la profundidad, i que a
ocho o nueve leguas de distancia el granito estd en fusion, no
pueden formarse idea precisa de lus cansas i de fa simuhaneidad
de crupciones volcanicas mui distimtes unas de otras; ni de ka
extension i el cruzamiento de los circulos de conmociones que ofre-
cen los terremolos; ni de la constancia de fa temperatura i de la
izualdad de composicion quimica observadas en las aguas terma-
les durante una Jarga seric de anos. Tal es siu embargo la impor-
tancia de la eautidad de calor propia de un planeta, resultado de
su condensacion primitiva, variable segun la naturaleza i la du-
racion de la irradiacion, que el estudio de esta cantidad arroja al
mismo liempo alguna luz sobre la historia de la atmésfera i so-
bre lu distribucion de los enerpos orgunizados escondidos en Ia
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vostra solida de 1a tierra. Este estudio nos hace concebir como
una temperatura tropical, independiente de la latitud (la distan-
cia a los polos) ba podido ser efecto de profundas grictas queda-
das large tiempo abiertas en la época del arrugamiento i resque-
brajanviento de la costra apénas consolidada i exhalando aun el
calor éel interior. El nos representa un antiguo estado de cosas,
en el cnal la temperatura de 1a atmésfera i los climas en jeneral
eran debidos a la exhalacion del caldrico i de las emanaciones
gasosas, es decir, a la enérjica reaccion del interior sobre el ex-
terior, mas bien que a la posicion relativa de la tierra bicia ef
cacrpo ceniral, el sol.

Las rejiones {rias ocultan, depositados en capas sedimentarias,
os productos de lis Lropicos: en el terveno kullero, troncos de
palmas quedados en pie i mezclados con couniferos, helechos ar-
borescentes, goniatitas i pescados de wscamas romboidales hue-
sosas; en el calcario del Jura, enormes esqueletos de cocodrilos
i de plesiosauros, plamilitas i troncos de cicadeas: en la tiza,
pequedios politalamos i biozoaries cuyas especies idénticas viven
aon en el seno de los mares actuales; en el {ripoli, o schisto pa-
ca pulir, el semi-Opalu i ¢l dpalo farinoso, poderosas aglomera-
ciones deintasorios siliciosos, los cuuales nos ha revelado Ehren-
berg con su vivilicante microscopio; en fin, en los terrenos de
acarrce ien cicrlas cavernas, osamentas de elefantes, hienas i leo-
nes. Como estamos familiarizados con las grandes vistas de la
fisica del globo, estas producciones de los climas cilidos que se
encuentran en estado fosil en las rejiones septentrionales, no esci-
tan ya enlre nosetros nna estéril curiosidad, sino que llegan a
ser los was dignos objetos de meditaciones i combinaciones nue-
Vs,

La multitud i la variedad Jde los problemas que acabo de abor-
dar hacen pacer la cuestion de saber si consideraciones jenera-
les pueden tener un grado suficiente de claridad donde falta el
estudio pormenorizado i especial de la historia natural descripti-
va, de la jeolojia o de la astronomia matemitica. Creo que es pre-
ciso distinguir aquel que debe colectar las observaciones sepa-
radas i profundizarlas para expouer ¢l encadenamiento de ella,
de aquel a quien debe ser trasmitido este encadenamiento bajo la
forma de resultados jenervales. EI primero se impone fa obliga-
cion de conocer la especialidad de los fendmenos; es necesario
que dntes de llegar a Ja jeneralizacion de las ideas, haya recorrie
de, al ménos en parte, ¢l dominio de las ciencias; ¢s necesalio

(32
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que €l mismo haya observado, esperimentado i medido. Yo no po-
dria negar que donde los conocimientos especiales faltan, no pue-
dendesenvolverse con ¢l mismo grado de Inz todos 1os resultados
Jjenerales que en sus extensas relaciones dan tanto hechizo a ly
contemplacion de la nawaraleza; pero me plazeo en creer sin em-
bargo que, en la obra que preparo sobre la fisica del mundo, se-
rd puesta en evidencia la parte mas considerable de las verdades
sin que sea siempre necesario remontar a los principios i a las
nociones elementales. Este cuadro de Ia naturaleza, aunque pre-
senta en muchas de sus purtes contornos poco fijos, no seri por
es0 ménos propio para fecundizar la intelijencia, ensanchar I es-
fera de las ideas i para nutriri vivificar la imajinacion.

Quizas no se ha reprochado injustamente a muchas obras
cientificas dejAlemania el haber disminuido, por la acumalacion
de los pormenores, la impresion i el valor de las ideas jenerales;
el no separar lo bastante esos grandes resultados que forman, por
decirlo asi, las cumbres de las ciencias, de Ia farga enumeracion
de los medios que han servido para obtenerlos. Este reproche lia
hecho decir con mal humorjal mas ilustre de nuestros poetas: (1)
«Los alemanes tienen' el don de hacer inaceesibles las ciencias.»
El edificio terminado no puede producir el efecto deseado si no
se le desembaraza del andamio que ha sido necesario para cons-
truirlo. Asi, Ia uniformidad de figura que se observa en la dis-
wribucion de Ias masas continentaies, todas las cuales se termi-
nan hicia el sud en forma de pirdmide i se ensanchan hicia el
norte (l¢i que determina la naturaleza de los climas, la diree-
cion de las corrientes en el océano i en la atmosfera, el pasaje
de ciertos tipos de vejetacion tropical a la zona templada aus-
tral) puede comprenderse con claridad, sin que se covnozcan las
operacivnes jeodésicas i astrondmicas por medio de ¥as cuales han
sido determinadas esus formas piramidales de los continentes.
Del mismo modo ., la jeografia fisica nos ensefia cuantas leguas
mas grande es el cje ecuatorial que el eje polar del gloho; nos
enscia la igualdad medis del aplostamiento de los dos hemis-
fevios, sin que sea preciso esponer ¢omo, por la medida de los
grados del meridiano o por observaciones del péndulo, se ha
llegado a reconocer que la verdadera figura de la tierra no es
exactamente la de una elipsoide regular de revolueion, i que esta
figura se refleja en las desigualdades de los movimientos lunares.

(1) Goethe.
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Las grandes vistas de la jeografia comparada no empezaron a
tomar juntamente solidez i brillo, sino a la aparicion de esa
admirable obra, (Esiudios de la tierva en sus relaciones con la na-
turaleza i_con la historia del hombre) en la cual Carlos Ritter ha
caracterizado tan vigorosamente la fisonomia de nuestro globo, i
mostrado la influencia de su configuracion esterior, tanto en los
fenomenos fisicos que se operan en su supeificie como en las
migraciones de pucblos, sus leyes, sus costumbres i todos los
principales fendémenos historicos cuyo teatro es la tierra,

La Francia posee una obra inmortal, la Esposicion del sistema
del mundo, en la coal el autor ha reunido los resultados de los
trabajos matemiticos i astronémicos mas sublimes, separandolos
del aparejo de las demostraciones. La estructura de los cielos
estd, en este libro, reducida a la simple solucion de un gran
problema de mecinica. Sin embargo nunca hasta aqui se ha re-
prochado a la Esposicion del sistema del mundo ser incompleta i
cavecer de profundidad. Distinguir los materiales desemejantes,
los trabajos que no tienden al mismo fin; separar las ideas
jenerales de las observaciones aisladas, es el unico medio de
dar unidad de composicion a la fisica del mundo, de difundir la
claridad sobre los objetos i de imprimir un sello de grandeza
en ¢l estadio de la nataraleza. Suprimiendo todo lo que distrae
con los pormenores, uno encara solamente las grandes masas, i
palpa racionalmente, con el pensamiento, lo que es impalpable
para la debilidud de nuestros seutidos.

A estas consideraciones es preciso ahadir que la esposicion de
los resultados jenerales es singularmente favorecida en nuestros
dias por la feliz revolucion que, desde fines del altimo siglo,
han esperimentado los estudios especiales, principalmente los
de la jeolojia, de la quimica i de la historia natural deseriptiva.
A medida que las leyes se jeneralizan, a medida que las ciencias
se fecundizan mutuamente, a medida que estas, estendiéndose,
se unen entre si con lazos mas numerosos i mas intimos, el
desarrollo de las verdades jenerales puede ser conciso sin que
por esto sea superficial. Al empezar de la civilizacion humana,
todos los fenomenos parecen aislados; la multiplicidad de Tas
observaciones i la refleccion Jos comparan i hacen conocer la
mutua dependencia de ellos. Sino obstante, en nn siglo como
el nuestro, caracterizado por los mas Dbrillantes progresos,
sucede que se haga sentir en ciertas ciencias falta de ligazon
entre los fendmenos, uno debe esperar descubrimientos tanto
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mas importantes cuanto que esas mismas-cicncias han sido culs
tivadas con una sagacidad de observaciones i una predileccion
singulares. Esta especie de espera es la que escitan la me-
teorolojia, muchas partes de la dplica, i, desde los bellos trabajos
de Melloni i de Faraday, el estudio del calorico irradiante i-del
electro-magnetismo. Hai alli una ricacosecha qne bacer, aunque
va la pila de Volta nos muestre una ligazon intima entre los feno-
menos eléctricos, maguéticos i quimicos. ;Quién se atreveria a
afirmar hoi dia que conocemos con precision la parte de la
atmésfera que no es oxijeno, que milcsimos de suslancias ga-
sosas obrando en nuestros drganos no estan mezclados de dzoe,
I que aun se haya descubierto el nimero completo de las fuer-
zas que existen en el universo?

En este ensayo sobre la fisica del mundo no se trata de re-
ducir el conjunto de los fenomenos sensibles a un corlo numero
de principios abstractos basados umicamente en la razon. La
fisica del mundo, tul como yo intento esponerla, no ticne la
pretension de remontarse a las peligrosas abstracciones de una
ciencia puramente racional de la naturaleza; es una jeografia
fisica reunida a la descripeion de los espacios celestes i de los
cuerpos que llenan estos espacios. Ajeno de las profundidades
de la filosolia puramente especalativa, mi ensayo sobre el Cos-
mos, es la contemplacion de la naturaleza fundada en un em-
pirismo razonado, es decir, en el conjunto de los hechos inven-
tariados por la ciencia i sometidos a las operaciones del enten-
dimiento que compara i combina. Solamente con estos limites
es como la obra que he osado emprender, entra en la esfera de
los trabajos a que ha sido dedicada la larga carrera de mi vida
cientifica. No me arriesgo a entrar a una esfera en la cual no
podria moverme con libertad, aunque otros con buen €xilo
pucdan a su turno ensayarse en ello. La unidad que trato de
aleanzar en ¢l desenvolvimiento de los grandes fenomenos del
universo es la que ofrecen las composiciones historicas. Todo
lo que depende de individualidades accidentales, de la esencia
variable de la realidad, bien sea en la forma de los seres i en el
agrupamiento de los cuerpos, o en la lucha del hombre con
1os clementos i de los pueblos con los pueblos, no puede ser
vacionalmente construido, deducido tnicamente de las ideas.

Me atrevo a ereer que la descripcion del universo i la historia
civil se encuentran colocadas en ¢l mismo grado de empirismo;
pero someticndo los fenomenos fisicos i los acontecimientos al
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trabajo del pensamiento i remontando con el raciocinio basta las
cansas, unose penctra de mas a mas de estaantigua creencia, que
las fuerzas inherentes a lamateriai las que rijen el mando moral,
ejercen su accion bajo el imperio de una necesidad primordial
i segun movimientos que se renuevan por repeticiones periodicas
mas o ménos largas. Esta necesidad de las cosas, este encade-
pamiento oculto pero permanente, esta repeticion periodica en
el desenvolvimiento progresivo de las formas, de los fenomenos |
de los acontecimientos, son lo gque constituyen a la naturaleza
obediente a un primer empuje dado. La fisica, como su mismo
nombre lo indica, se limita a esplicar por las propiedades de
la materia los fenomenos del mundo material. El dltimo objeto
de las ciencias esperimentales es remontar a la existencia de las
leyes i jeneralizarlas progresivamente. Todo lo que Heva mas alld
no es del dominio de la fisica del mundo, sino que pertenece a
otra clase de especulaciones mas elevadas. Manuel Kant, que es
del corto niimero de filosofos que no han sido acusados de impie-
dad, ha senalado los limites de las esplicaciones fisicas con rara
sagacidad en su célebre Ensayo sobrela teoria i la construceion de
los ciclos, publicado en Koenisberg en 1755.

El estudio de una cicncia que promete conducirnos a traves de
los vastos espacios de la creacion, se asemeja a un viaje por un
pais lejano. Antes de emprenderlo, uno mide, i frecueatemente con
desconfianza, sus propias fuerzas ilas del guia que se ha escojido.
El recelo, cuya fuente son la abundancia i la dificultad de las
materias, disminuye, si uno se acuerda, como mas arriba lo he-
mos dicho, de que, en nuestros dias, con la riqueza de las ob-
servaciones ha aumentado tambien el conocimiento cada vez mas
intimo de la conexion de los fenomenos. Lo que, en el cirenlo
mas estrecho de nuestro horizonte, ha largo tiempo parecido
inesplicable, ha sido frecuente e imprevistamente aclarado por
iavestigaciones hechas mui 1éjos. Tanto en el reino animal como
en el reino vejetal, alguuas formas orginicas quedadas aisladas,
han sido ligadas por eslabones intermediarios, por formas o tipes
de wransicion. La jeografia de los seres dotados de vida se com-
pleta mostrandonos especies, jéneros, familias enteras propiag
de un continente, como reflejados en formas andlogas de animo.
les i plantas del continente opuesto. Estos son, por decirlo asi,
equivalertes que se suplen i se reemplazan en la gran seric de los
organismos. La transicion i el encadenamiento se fundan alter-
nativamente ya en una disminucion o un desarrollo excesivo de
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ciertas partes, ya en soldaduras de 6rganos distintos, ya en la
preponderancia gue resulta de falta de equilibrio en el balance
de las fuerzas, o ya en relaciones con formas intermediarias, las
cuales, I1¢jos de ser permanentes, sulo caracterizan ciertas fases
de un desarrollo normal, Si, de los cuerpos dotados de vida,
pasamos a los seres del mundo inorginico, encontrarcmos ejem-
plos que caracterizan wui visiblemente los progresos de la jeo-
lojia moderna. Reconoceremos como, siguiendo las grandes
vistas de Elias de Beaumont, las cadenas de montaiias que dividen
los elimas, las zonas vejetales i las ruzas de pueblos, nos revelan su
edad velativa por la naturaleza de los bancos sedimentarios gue
ellas hun levantado i por las direcciones gue Siguen por sobre
las largas grictas en las cuales se efectud el arrugamiento de la
superficic del globo. Relaciones de sitwacion en formaciones de
trachyto i de porfido sienitico, de dioritis i serpentina, que
han quedado inciertas en los tervenos awriferos de Huagria,
en el Ural rico de platina, i en la falda sndoeste del Altai sibe-
rio, se encuentran aclaradas por observaciones recojidas en las
mesetas de Méjico i Anlioquia, i en las insalubres quebradas del
Choco. Los materiales mas importantes sobre los cuales la fisica
del mundo ha puesto sus bases en nuestros dias, no ban sido
acumulados al acaso. Se ha reconocido en fin, i esla conviccion
¢4 un caracter particular a las investigaciones de nuestra época,
que viajes lejanos, largo tiempo consagrados con preferencia a
la nacracion de riesgosas aveutaras, no pueden ser instructivos
sino en tanto cuanto el viajero conoce el estado de la ciencia
cuyo dominio debe estender, i en lanto cuanto sus ideas guian
sus indagaciones i lo inician en el estudio de la naturaleza.

Por medio de esla tendencia hicia Jas concepeiones jenerales,
peligrosa solamente en sus abusos, es por donde una parte
considerable de los conocimientos fisicos ya adguiridos pl!ede
Hegar a ser la propiedad comun de todas las clases de la socie-
dad; pero esta propiedad no tendrd valor sino en tanto cuanto
la instruccion difundida coutraste, por la importancia de los
objetos que trate i la dignidad de sus formas, con esas compila-
ciones poco sustanciales que, hasta el fin del siglo XVIlI se la-
maron con el nombre impropio de saber popular, Estoi. persna-
dido de que las ciencias espuestas en un lenguaje que se cleve
a su altura, a la vez grave i animado, ofrecerin a los que, ence-
rrados en el estrecho circulo de los deberes de la vida, se ru-
borizaban de haber permanecido largo ticmpo ajenos del comer=
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cio intimo con la naturaleza, uno de los mas vivos goces, el de
enriquecer el espiritu con ideas nuevas. Este comercio, con las
emociones que hace nacer, despierta en nosotros, por decirlo
asi, organos que haw dormitado mucho tiempo. Alcanzamos a
abarcar con un estenso golpe de vista lo gue, en los descubri-
mientos fisicos, ensancha la esfera de la intelijencia, i lo que,
por medio de felices aplicaciones a las artes mecanicas i quimis
cas, asrecienta la rigueza nacional.

Un conocimiento mas exacto de la ligazon de los fenomenos
nos libra tambien de un error, mui jeneral ann, i que consiste
en creer que, bajo ¢l aspecto del progreso de las sociedades
humanas i de su prosperidad industrial, todos los ramos del
conocimiento de la naturaleza no tiemen el mismo valor in-
wrinseco. Mui arbitraviamente establecen grados de importancia
emre las ciencias matematicas, el estudio de los cuerpos orga-
nizados, el conocimiento del electro-magnetismo, i la investiga-
cion de las propiedades jenerales de la materia en los diversos
estados de agregacion molecular. Miran presuntuosamente con
desprecio lo que creen desacreditar con el nombre de investi-
gaciones puramente teoricas. Olvidan, i esta advertencia es sin
embargo mui aotigua, que la observacion de un fenomeno a
primera vista enterameate aislado, encierra muchas veces el
jérmen de un gran descubrimiento. Cuando Aloysio Golvanij
cxcité por primera vez la fibra nerviosa con el contacto de dos
metales hetereojéneos, sus contemporineos estaban mui 1éjos
de esperar que la accion de la pila de Volta nos haria ver enlos
alcalis metales con lustre de plata, nadando en el agua i eminen.
temente inflamables; mai léjos de ver que la pila misma llega-
ria a ser un poderoso instrumento de ardlisis gnimica, un ter-
moscopio i un iman. Cuando dntes que todes, Huyghens observo

1678 un fenémeuno de polarizacion, la diferencia que existe en-
tl‘.l‘ﬁl dos rayos en que se divide nn haz de luz al atravesar un
cm de doble refraccion, nadie preveia que casi siglo i medio
S el gran descubrimiento de la polarizacion cromdtica por
llevaria a este astrénomo-fisico a resolver por medio de
ito de spath de Islandia, las importantes cuestiones de
i 1a luz solar emana de un cuerpo solido o de un envol-
- gAasoso, i si los cometas nos envian luz propia de ellos o

T ]
| aprecio. de todos los ramos de ciencias matemiticas,
naturales, es la necesidad de una época en la cual la ri-
o6
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queza material de los estados i su creciente prosperidad estan
fundadas en el mas injenioso i nias racional empleo de las pro-
ducciones i fuerzas de Ia naturaleza. Una ripida ojeada sobre el
estado actual de Europa convence deé que, en medio de esa lu-
cha desigual de los ‘pueblos que rivalizan en Ta carrera de las
artes industriales, el aislamiento i una indolente lentitud tienen
indudablemente por efecto la disminucion o el aniquilamiento
total de la riqueza nacional. Sucede con la vida de los pueblos
como con la naturaleza, 1a coal, segun una feliz espresion de
Goethe, «en su impulso eternamente recibido i trasmitido, en el
desenvolvimiento orginico de los seres, no conece reposo ni
detencion i que ha echado su maldicion a todo lo que retarda o
suspende el movimiento.» La propagacion de los estudios graves
iserios de las cienciases lo que contriburiri a alejar tos peligros
que aquiseiialo. El hombre no tiene accion sobre la naturaleza,
no puede apropiarse ninguna de sus fuerzas, sino en tanto cuan-
toaprende a medirlas con precision, i a conocer las leyes del
mundo fisico. El poder de las sociedades humanas, Bacon lo di-
jo, esla intelijencia; este poder se eleva i seabaja con ella. Pero
el saber que resulta del trabajo libre del pensamiento es no solo
un goce del hombre, sino tambien el indestructible derecho de
la humanidad. Participando sus riquezas, éles muchas veces la
compensacion de los bienes que la naturaleza ha repartido con
parsimonia en fa tierra. Los pueblos que no toman una parte
activa en el movimiento industrial, en Ia seleccion i preparacion
de las primeras materias, en las aplicaciones felices de la meca-
nica i quimica, los pueblos en que esta actividad no penetra en
todas las clases de la sociedad, deben infaliblemente decaer de
la prosperidad que habian adquirido. EI empobrecimiento es tan-
to mas rapido cuanto mas los estados limitrofes rejuvenecen sus
fuerzas por medio de la feliz influencia de Tas ciencias en Tas ar-
tes. e
Como en las esferas elevadas del pensamiento i del sentimien -
to, en la filosofia, poesia i bellas artes, el principal fin es un fin
interno, el de ensanchar i fecundizar la intelijencia, ast tan"lbi‘eu
el término hacia el cual deben tender directamente las ciénéias,
es el descubrimiento de lus leyes, del principio de unidad qtfe se
mvel.men Ia \'tda universal de la naturaleza Prosngulendd la
menos itiles a los pro"tesosde la mdustm. 1a cual es una con-
quista de la intelijencia del hombre sobre la materia. Por unt fe-
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iz conexion de cansas i de efectos, muchas veces aun sin
Jque de ello tenga el hombre prevision alguna, lo verJadero,
lo bello, lo bueno se encuentran ligados con lo util. El me-
joramicato de las culturas entregadas a manos libresi en pro-
piedades de una menor esteacion; el estado floreciente de las
aptes mecanicas libertadas de las trabas gue les imponia el espi-
ritu de corporacion; el comercio agrandado i vivificado porla mul-
tiplicidad de los medios de contacto entre los pueblos, he aquj
los resultados gloriosos de los progresos intelectuales i del per-
faccionamiento de las instituciones politicas en las cuales se
reflejan estos progresos. El cuadro de la historia maderna de-
beria convencer a aguellos pueblos cuyo despertamiento parece
tardio.

Tampoco temamos que la direccion que caracteriza a nuestro
siglo, que la tan marcada predileccion por el estudio de la na-
wuraleza i por los progresos de la industria, tengan por efecto
necesario el amortiguar los nobles esfuerzos que se producen en
¢l dominio de la filosofia, de la historia i del conocimiento ‘de
la antigiiedad; ni que tiendan a despojar a las producciones de
las artes, hechize de nuesira existencia, del vivificante soplo de
fa imajinacion. Donde quiera que, bajo la éjida de instituciones
Yibresi de usa sabia lejislacion, pueden plenamente desarro-
\larse los jérmenes de la civilizacion, cnalesquiera que ellos sean,
no esde temer que una rivalidad pacifica daie a alguna de los
creaciones del espiritu. Cada nno de esos desarrollos produce
sus preciosos frutos al Estado, tanto los que dan el alimeniosl
howmbre i fundan su riqueza fisica, como los que mas durables,
Lracmiten la gloria de los pueblos a la mas remota posteridad.
Los espartanos, apesar de su austeridad dorica, rogaban a los
dieses «que les acordasen lo bello con lo bueno. »

_ No desarrollaré mas estas consideraciones, tan frecuentemen-
le tratadas, sobre Ta influencia que ejercen las ciencias matemii-
l.npau fisicas en todo lo que toca alas necesidades materiales
de, da sociedad. La carrera que Lengo que recorrer es demasiado
'laqapara que me permita insistir aqm sobre la utilidad de las
cignes. Acostumbrado a escursiones lejanas, quizas comelo

la .! qleplular ¢l camino como mas traqueado i mas agradable
gue en realidad lo es; tal es el hibito de los que gustan
qﬂ'os hasta las cumbres de las altas montaiias, Puude-

E.L vista, aun cuando una gran estension dellanos quede ocul-
laJen m;be;, saben qoe un velo vaporosoi semididfano tiene
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un secrelo eneanto, saben gque laiméjen del infinito liga el man-
do de los sentidos, al mundo de las ideasi de las emociones. Del
mismo modo tumbien, desde la altura a que se eleva la fisica del
mundo, el horizonte no se presenta igualmente alumbrado i bien
determinado en todas sus partes. Pero lo que pueda quedar de
vago i velado no sera solamente a consecuencia de la falta de
comercio que resulta del estado de imperfeccion de algunas cien-
cias; sino que aun mas serd por culpa del guia que impruden-
temente ha emprendido elevarse hasta esas alturas.

Por lo demas, la introduccion al Cosmos no tenia el objeto de
hacer valer la importancia i la grandeza de la fisica del mando,
las que en nuestros dias no son negadas. Solo he querido probar
que, sin danar a la solidez de los estudios especiales, uno puede
jeneralizar las ideas, concentrarlas en un foco comun, mostrar
Jas fuerzas i los organismos de la naturaleza como desnudos i a-
nimados por un mismo impulso. «La naturaleza, dice Schelling
en su poélico discurso sobre las artes, no es una masa inerle;
ella es, para el que sabe penetrarse de su sublime grandeza, la
fuerza creadora del universo, fuerza sin cesar obrando, primiti-
va, eterna, que hace nacer en su propio seno todo 1o que a su
wurno existe, perece irenace.»

Reculando los limites del globo, reuniendo bajo un mismo
punto de vista los fenémenos que presenta la tierra con los que
abrazan los espacios celestes, uno se eleva a la ciencia del Cos-
mos, convierte la fisica del globo en una fisica del mando. Una
de eslas denominaciones es formada a imitacion de la otra; pero
la ciencia del Cosmos no eslaagregacion enciclopédica de los mas
jenerdles i mas importantes resultados que suministren los estu-
dios especiales. Estos resultados no dan mas que los materiales
para un vasto edificio; su conjunto no puede constituir la fisica
del mundo, esa ciencia que aspira a hacer conocer la accion si-
multanea i el vasto encadenamiento de las fuerzas que animan
¢l universo. La distribucion de los tipos orgﬂ_ﬁico’s segun las re-
laciones de latitud, de altaras i de climas, (jeografia de las plan-
tas i de los animales) es tan diferente de la bolanica i la zoolo-
jia descriptivas, como 1o es la jeolojia de la mineralojia propia-
mente dicha, No debe pues confundirse, por consiguiente, la
fisica del mundo con esas Enciclopedias de las ciencias maturales
publicadas hasta aquii cuyo titulo es tan vago como mal traza-
dos los limites de ella. En la obra que nos ocupa, los hechios par-
ciales no seran considerados sino en sus relaciones con el todo.
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Cuoanto mas elevado es este punto de visla, tanto mas reclama
la esposicion de nuestra ciencia un método propio de ella, un
lenguaje animado i pintoresco.

En efecto, el pensamiento i el lenguaje tienen eatre si una inti-
ma i antigua alianza. Cuando, por la orijinalidad de su estructura
i su riqueza nativa, el leguaje llega a dar encanto i claridad a los
cuadros de la naturaleza; cuando por la feliz flexibilidad de su
organizacion, se presta para pintar los objetos del mundo este-
rior, entonces difunde al mismo tiempo como un soplo de vida
por sobre el pensamiento. Este reflejo mituo es lo que hace que
la palubra sea mas que un signo u la forma del pensamiento.
Su bienhechiora influencia se manifiesta principalmente en presen-
cia del suelo natal por la accion espontanea del pueblo cuya vi-
viente espresion es €l. Orgulloso con una patria que se aflana
por concentrar su fuerza en la unidad intelectual, me plazco en
recordar, volviendo a mi mismo, las venlajas que ofrece al es-
critor el empleo de su idioma propio, el unico que €l pnede ma-
nejar con alguna destreza. Dichoso si le es dado, al esponer los
grandes fenomenos del universo, beber en las profundidades de
una lengua, la cual, desde hace siglos, tanto por €l libre vuelo
del pensamiento como por las obras de la imajinacian creadora,
ha iufluido tan poderosamente en los destinos humanos.

M.A M





