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E XCELENTÍSIMO S EÑOIl:

Los considerables progresos que las ciencias natura les han lmchn

el e pocos añ os á esta parte les han proporcionarlo nuevos recu rsos

para aum entar sus aplicaciones á diversos ramos de la activ idad hu­

mana y les han enriquecido con num erosos datus y comunicado nuevo

aliento para proseguir la marcha (j UC han emprendido con objeto do

llegar al esclarecimiento de cuestiones fil osóficas que ent rañan grande

importancia por su interés y trascendencia.

Atendiendo á estas cons ideraciones y cediendo al mismo t iempo

tí mi predilección por el estudio de las ciencias que conducen al co­

nocimiento de la naturaleza, me ha parecido, al ser honrado por el

excelentlslmo señor Rector para solemnizar con el discurso inaugu­

ral la aper tura del curs o académico, que entre los varios asu ntos que

para desempeñar tan interesante cometido se ofrecían á mi elección

y á mis escasos medios, ninguno podía acomodarse mejor para atraer

el ánimo á la consideración del alto grado de importancia alcanzado

en nuestros días por las ciencias nat urales que el JJ ue tenga por ob­

jeto manifestar sus progresos contemporáneos.

La ciencia, Señores, no ha ocupado siempre el lugar que le ha co­

rrespond ido; durante siglos ha tenido que luchar con una porción de

obstáculos que se oponían á su desarrollo y á la manifestación de sus



resultados; pero hoy, que se honra y enaltece todo lo que consti tuye

la superioridad del hombre, y que la ciencia, en virtud oc sus porten­

tosos descuhrimientos y de los grandes servicios que presta con sus

aplicaciones, ha cambiado la condición de los pueblos, puede procla­

mar en alta voz sus verdades é infl uye y se mezcla cada día más en

el movimiento de la sociedad. Casi no hay acto en que no intervenga

para hacer más fácil, más fecunda y menos expuesta ¡\ peligros nues­

tra vida . Compá rese el hombre do nuestra sociedad con el hombre en

estado salvaje, ignorando por completo las leyes de la naturaleza y

teniendo que luchar constantemente , sin disponer de mas armas que

sus manos , con las numerosas causas de dest rucción que le ased ian,

y se comprenderá la importancia de los beneficios que la ciencia pro­
porciona; beneficios que extienden su acción tanto al orden moral

como al ñsíco: porque es indudable, que el bienestar material favorece

el ejercicio de la inteligencia r predispone la mente para las contem­

placiones ideales . Pero no hay necesidad de compararno s con el hom­

bre en estado primitivo, basta echar una rápida ojeada sobre los

pueblos de la antigüedad par a ver cuán distante esta ba su vida de

reunir las condiciones de la nuestra , En aquellos tiempos en qU!3 la

geografía, la mecánica, la química, y, en general, las ciencias físicas y

naturales estaban reducirl as á nociones escasas é imperfectas, faltaban

medios para el desarro llo de la industria y de las art es; mientras que

hoy , los continuos adelantos y descubrimientos cíen t íñcos facilitan la

perfección de todos los ramos de la act ividad humana y aumentan

nuest ro bienestar.

La importancia y creciente popularidad que ha ido adqui riendo la

ciencia no reconocen, sin embargo , como única causa, los servicios que

prest a con sus útiles aplicaciones, sino que son también resultado de

esa tendencia, tan natural como constante en el hombre, que le obli­

ga á amar la verdad, poi- la verdad, y la ciencia, porque es la luz que

ilumina su espíritu y le da fuerza y vigor para rechazar las preo­

oupacíones : y de entre las diversas partes en que se divide el saber,

ninguna puede poner al hombre más directamente en posesión de la

verdad que 1<1, que se refiere al es ludio de la naturaleza. El conocí-
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mien to completo de es ta y de las leyes que la rigen es el med io mas

seguro para llegar al descubrimiento de las causas primeras de los

fenómenos naturales y sat isfacer ese anhelo constan te que tiene el

hombre de hallar la ra zón últ ima de las cosas. Este es el movtl prin ­

cipal que le ha impulsado á est udiar los s éres naturales r á averiguar

las leyes á que obedecen; r "si -como dejó escrito el sabio a utor del

Ensayo filosófico sobre las probabilidades - una int eli~encia , en un mo­

"mento dado, conociese todas las fuerzas que animan á la naturaleza

"y el sitio respectivo de los séres que la componen; si, adem ás, esa

"inteligencia fuese suficientemente vasta para someter to~os estos

"datos al análisis; abrazar ía en una misma fórmu la los movimientos

"de los cuerpos más grandes del unive rso y los del mas pequeño ato­

"mo: no habría dudas para ella, el porvenir y el pasado esta rían pre­
1/sentes á su vtsta.,

y aunqu e, oí lo expresado, Laplaco mism o haya afiad ido que el es.

piritu hu mano estará siempre muy distante de igualar ,i, dicha inteli­

gencia; es evidente, que la ciencia avan za siempre llnr la vía del pro­

greso, y que á med ida que avanza, cambia adqu inendo perfección r

cngrandecinüento: y por tanto, es indudable, que as! como ¡j, princi­

pios de este siglo la ciencia. era inferior á la de hoy y hasta distinta,

la que se enseñará en estas aulas dentro de cincuenta nños será mejor

y más vasta que la que actualmente profes.unos. Así va la ciencia

ncercundosa incesantemente al fin á que aspira; Hin que por eso pue­
(Jet asegurarse que llegará á alcanzar la verdad ult ima. Suceder.t en

el porvenir lo que ha sucedido hasta ahora ; la soluci ón de un problema

traerá consigo problemas nuevos y preparará el terreno para nueras
trabajos.

La ciencia, no obstante, llena de ardimiento r de esperanza) pro­

sigue incansable su camino, recogiendo cons tan temente nuevos datos,

haciendo nuevos descubrimien tos y atesorando un caudal de conoci­

mientos, que crece con rapidez y llegará <l hacerse inmenso) gradas al

trahajo incesante y hábil del gran número de im'est igadores infa tiga ­

bles que, en todas las regiones del globo, se dedican á descubrir .r pe­
ne trar los arcanos de la naturaleza .

El extraordinario movimiento científico que caracteriza nuestra
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época, favorecido por numerosos descubrimientos y secundado por

los muchos y poderosos medios de análisis y de investigación de que

puede disponer, medios cuyo número y perfección aumentan sin cesar ,

ha producido en los métodos y procedimientos de que se valen las

ciencias experimenta les y de observación, para sus indagaciones, cam­
bios importantes que influyen en la marcha de dichas ciencias y t ienden

á t rasformar todas las ramas de los conocimientos humanos . En vir­

tud de ese movímíento sucede que las ciencias naturales se enlazan
más cada día con las físicas y las químicas, y ésta s con las matemá­

ticas.
Fijando nuestra atención en la física y en la química, adve rtiré­

mas, que no solamente se confunden y mezclan la una COIl la otra en
una multitud de puntos, sino que consideradas en su conjunto se hacen
cada día más matemáticas . Uno de los químicos más eminentes de la

época presente , Berthelot, justifica esta.. apreciación con su Mecánica

química, obra que puede referirse lo mismo á la física que á la quí­
mica, si se atiende al modo de exponer el autor sus investigaciones

y coordinar los resultados. La Termoquím íca, Ó el estudio de las reac­
clones químicas fundado en la medida de las cant idades de calor desa­

rrolladas ó absorbidas, y la Teoria mecánica del calor pertenecen á

la física y á la química. La Oplica es hoy completamente matemática;
y los físicos de la escuela antig ua tendrían que modificar sus ideas so­

hre el modo de ser de la física para comprender los adelantos de los

electrlcístas modernos .
Las ciencias naturales) por su parte, impulsadas por la fuerza de

los adelantos, reunen en el día á su ant igua cualidad de ciencias des­

cript ivas y de observación la de ser experimentales)circunstancia que
les obliga á estrechar sus la7.08 y contraer grande trabaz óncon la físi­
ca ~. la. química. Claude Bernard y los fisiólogos de su escuela, en sus

estudios y experimentaciones, Darwin, observando las plantas carnívo­

ras, Sacha, Van Thiegen, en sus excelentes t ratados de botán ica, Paso
teur, produciendo con sus observac iones hahil ís lmas é ingeniosos
experimentos una revolución en la ciencia de las fermentaciones, em­
plean á la vez la zoología, la botánica, la ñsíca y la química. La ten­

dencia hacia las ciencias exactas es muy notable en la mineralogía y
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la geología, ciencias que, hace pocos atlas, eran puramente descrip­

tivas, y que en la actualidad han pasado á ser también experimen­
tales .

Las modifi caciones producidas por los adelantos en los métodos
de ínvest igacíon que emplean las ciencias naturales les han obligado a
emprender un rumbo nuevo que les ha facilitado hacer descubrimien­

tos tan interesantes, por lo menos, como los realizados por las ot ras
ciencias experimenta les y de observación, y que han contribuí<.l o á

aumentar su importancia corno ramas del saber útiles por sus aplica­

d ones.

Imposible sert a comprender en los estrechos límites de este dis­
curso la exposición de todos los descubrimientos y aplicaciones ema­
nadas de ellos que han hecho de algunos años á esta parte. Sin em­
bargo, no podemos menos de manifestar que, si hubiéramos de hablar
de lodos ellos, deberíamos incluir entre los mas notables los relativos
:í la vida de los fermentos y, en general, á la de los pro toñ tos , que

tan difundidos están en la naturaleza, y cuya existencia se revela por
fenómenos muy variados y hasta contradicto rios . Habríamos de ex­
plicar también los ingeniosísimos procedimientos y delicadas experien­
cias por cuyo medio se ha conseguido estudiarlos y hasta dominarlos

y dirigirlos ya en el proceso de los fenómenos químicos que acompa­
fían su evolución, ya en las afecciones morbosas que ocasionan en el
seno de los organismos. Estas brillantes conquistas del saber han pro

ducido en las ciencias médicas una revolucíon. cual se registran pocas

en los anales de su historia. La noción del contagio por séres micros­
cópicos, la de la diseminación de los gérmenes, la de los virus micro­
bicos, la de los ant isépticos, consti tuyen una doctrina que va engrano
deci éndose y acreditándose más cada día. Pasteur ha creado esta nue­
va rama de la ciencia y la ha hecho aceptar en virtud de experiencias

rigurosas y demostra ciones irrecusables . No hay una nación culta en
que hoy nose practiquen, por personas ent regadas a la ciencia, investí ­

gaclonea de este orden; no hay revista clentñica ni publicacion médica
en que dejen de consígnarse cada día nuevos experimentos y nuevos

trabajos microbiológicos .
No son menos importantes los adelantos realizados respecto al
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estudio de los mícrorganismos que, como el oidium, la peronosp6ra

de la vid, la filoxera y otros parásitos productores de plagas, devas­

tan las plantas cultivada s y causan es tragos en los ganados y en los

animales domésticos: adelantos que propo rcionan valiosos recursos

para luchar, con buen éxito en muchos casos, con las diversas enfer­

medades parasitarias que tanto trastornan la economía agrícola y

tanto infl uyen de rechazo en el régimen de la sociedad .

Mucho tendríamos también para decir si tratáramos de exponer

los numerosos servicios que la zoología, la botánica , la minera logía y

la geología prestan á cada momento á la industr ia, á la agricultura y

al comercio; pero no es nuestra intención ent rar en el terreno de las

aplicaciones : nos propone mos únicamente manifestar lo que la his to­

ria contemporánea de dichas ciencias ofrece de mas importante en

cuanto á sus investi gaciones y progresos.

La geología, ciencia joven. pero que se ha hecho gigante en el

corto número de años de exis tencia que cuenta, debe sobre todo el

grado de desarrollo que ha alcanzado :i los adelantos realizados por las

ciencias relacionadas con ella 1 y, en gran parte, á los correspondien­

tes á la biología. Sin t ratar de detenernos ahora en la historia de sus

teorías, dir emos, que, inaugurada despu és de la exploración de una

parte del globo relativamente restringida, ha ido enriqueciéndose sin

cesar con los resultados do las investigaciones de una multitud de

sabios que han hecho ex tensivo s á las otras par tes del mundo los es­

tudios comenzados en Europa. A pesar de esto, es inmenso el campo

que hay todavía sin explorar; pero los Importantes descubrimientos

verificados en los diversos pu ntos que de él se han reconocido per­

miten augura r ot ros tan notables, por lo menos .

Durante mucho tiempo dom inó, sin contradicción, en la ciencia

geológica la hipótesis de los periodos sucesi vos separados por catás­

trofes. Cuvier y los geólogos de s u escuela sostenían que cada tras­

torno acaecido en el globo había prod ucido la exterminación total del

mundo orgánico existente, y que , pasado el cataclismo, había apare­

cido una creación completamente llueva; de modo que, según la opi­

nión de dicho naturalista, que dominó en abso luto POI' espacio de más

de cincuenta años , la superficie de la tierra ha sido poblada por una

-,
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ser ie de faunas y de floras independientes y distintas que han ido su­

cediéndose unas :\ otras. No faltaron geólogos que consideraron inad­

misible esta doctrina, y, combatiéndola , dijeron, que cuanto pasa en

la naturaleza actual dis ta mucho de justificar ta les conceptos, y que

la ciencia no debía adoptar otras explicaciones que las que estuviesen

apoyadas en observaciones rigurosas. Lyell, publicando sus Princip ios

de Geología, en 1830, rué quien principalmente desterró de la ciencia

la doctrina de las revoluciones y la sustit uyó con la teoría de las ac­

ciones lentas y cont inuas que obran en virtud de las fuerzas inheren­

tes al globo terrestre y á los medios cósmicos que le rodean . No ad­

miti endo las revoluciones repentinas, que forman la hase de la doctrina

geológica de Cuvíer, sino, por el contrario, la gradación lenta , en virtud

de la cual apenas se advierten límites entre época y época, ¿scrá cierto

que tantos millares (le organismos distintos¡ que han poblado suco­

sivament e el globo, pueden ser cons iderados con razón como modifi­

caciones de uno ó más tipos animales o vegetales producidas lenta­

mente y duran te el trascurso de millares de siglos, como creen los

trasformistas, o se les debe tener por entidades especiales y distintas,

y admitir que muchas de ellas se han ext inguido porq ue no han po­

dido cambiar ni adaptarse á nueva s condiciones de vida? ¿Posee la

ciencia datos su ficientes para sustentar sin ning ün género do duda la

doctrina de la trasformación de las especies, ó sucede que se halla

con que está in terrumpida en muchos puntosIa serie de las tras for­

maciones? A la verdad, el hilo de la serie se rompe á menudo; y si bien

es cierto que la ciencia cuenta ya con muchos documentos favorables

á la teoría del t rasformismo, también lo es que necesita todavía IJ1U­

chos datos para poder admiti r este como verdad inconcusa . La resolu­

ción de este problema tan arduo depende principalmente de los datos

que proporcionen los descubrimientos paleontológicos futuros.

Las investigaciones de la geología para averiguar los fenómenos

físicos que han presidido las diversas fases por que ha pasado la tie­

rra hasta llegar á su esta do ac tual están íntimame nte relacionadas

con la indagación de las circunstancias que han intervenido en el de­

sarrollo de las faunas y floras de t iempos pasarlos. Estos dos órdenes

de investigaciones marchan junt os prestándose mutuo apoyo} y, rec í-

~
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procamento, IO;j rlescubrimlcn tos del uno infl uyen en los adelantos

del otro. En prueba de ello: resumiremos las consideraciones que hace

el profesor :Ma rión al manifestar los datos de que se han valido los

naturalistas para averiguar las condiciones climatológicas an tiguas de

nuestro planeta, cuestión que ha interesado siempre á los sabios por

la grande impor tancia científica que tiene. Dichas consideraciones ,

que apenas podían ser formuladas, hace muy pocos años : por falta de

datos, están apoyadas hoy en los que se han adquirido en virt ud de

las exploraciones modernas y en los interesantes trabajos del pa­

leontólogo Heer, confirmados por los estudios del conde de Saporta

sobre el mundo de las plantas antes de la aparición del hombre.

Está probado que la flora de una región cualquiera indica mejor

que la fauna. de ella el régimen térmico 1Í. que está sometida; por esta

razón, la geografía y la paleontología botán icas han proporcionado á

los geólogos datos de primer orden para resolver la cuestión indicada.

El conocimiento de las fl oras antiguas está en el día muy adelantado,

merced á la admirable paciencia y constancia sin igual con que han

sido recogidos en todos los países y est udiados llar los hotanícos y

geólogos los restos é impresiones do plan tas que se han conservado

en las capas de la corteza terrestre. La observaciou minuciosa de los

caracteres que presentan las numerosas impresiones do hojas oncon­

tradus ha facilitado sobre todo ln reconsf. lt ucíon do las floras de los

tiempos antiguos y ha conducido á fi jar la época en que empezó á. ma­

nifestarse el enfriamiento polar. Este s uceso, tan importante para la

economía de nuestro planeta, corre sponde al periodo designado con el

nombre ele época infracretácea; hasta esa época, las plantas que vivían

en las diversas part es del mundo presentaban la misma fisonomía. Las

flores hullares observadas recientemente en paises que se diferencian

mucho por su clima, como la Cochinchína, la India, la Síbería y la

América del Norte, no divergen unas de ot ras ni por el aspecto gene­

ral de los vegetales que las constituyen, ni por las especies principa­

les que comprenden; así como tampoco se diferencian de las corres­

pondientes á las regiones carboníferas europeas, ni de las halladas en

los depósitos de la misma época descubíertos en las tierras polares

por exploradores ingleses, americanos, suecos y rusos. Es, por oonsí -

-
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guiente, un hecho indiscutible, que cuando ocur ría la formaci ón de la

hulla de los terrenos primarios vivían las mismas lepidodendreas, los

mismos Calamites, los mismos helechos, y en general las mismas crip­

togamas, desde el grado 25 hasta el 78 de latitud norte. Dichas crip­

toga mas alcanzaban dimensiones ex traordinarias , puesto que las lico­

podiáceas de entonces, representadas en el día por humildes licopo­

dios herbáceos, eran árboles de treinta y cuarenta metros de altu ra ,

y las frondes de los helechos herbáceos, que alternaban con otros, gi­

gantescos, tenían de ocho á diez met ros de largo, atestiguando así

condiciones tropicales muy acentuadas. El carác ter de aquella vege­

tación, dice Saporta , era la profusión más que la riqueza; el vigor,
mas que la variedad. La misma homogeneidad de vegetacíon subsis­

tía todavía en tan extensas regiones durante el período jurásico; las

floras i.Í él correspondientes se componían de la misma asociación de

helechos, equiset áceas, cicadeas y coníferas en el Spitzberg que en
Europa, y hasta en la India t ropical, como lo ha demostrado Feist­

mantel, hace pocos nños. Los mismos géneros o idénticas especies

se reproducían en el hemisferio sur y le poblaban; de lo que son

irrefragable testimonio las plantas fósiles del Cabo do Buena Espe­

ranza, do la Australia y-de Chile. Tal uniforrnidud en las floras de

ta n distintas regiones prueba de un modo evidente, que las latitudes

no tenían influencia climatológica dura nte 01 largo período de tiempo

que correspondió <-í la formación de los terrenos primarios y de las

capas jurásicas, y que la misma temp eratu ra ¡j igual combinación de

estac iones regían, indudablemente, desde los trópicos has ta los polos;

pudiéndose también asegurar, en virtud de los descubrimientos de la

paleontología vegetal 1 que las regiones polares no sólo estaban favo­

recidas por un clima benigno, sino que la sucesión del t iempo no se

marcaba en ellas por largos días y largas noches, como los que rigen

en la actualidad. Es indudable que 1a8 plantas del período carbonffe­

ro pertenecían á familias eriptogú micas cuyas especies, en la época

presente, viven con preferencia en localidades sombrías, en valles en­

vueltos por niebla t ibia y húmeda; pero también es seguro, que una

noche de tres meses, como las que actualmente reinan en las regiones

polares, habría bastado para impedir su desarrollo. Mucha más luz

-
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que las eríptogamas necesi tan las cicadeas y las coníferas, r sin em­

bargo, en la época jurásica cubrían las islas de Spitzberg especies co­

rrespondientes á dichos grupos . El régimen as tronómico que debió

corresponder á los polos en aquellos tiempos tan remotos no desapa­

reció de pronto, puede considerársele como un estado primitivo que

se modificó progresivamente con el trascurs o de los siglos. El primer

enfriamiento debió ocurrir du rante el periodo infracretáceo, pero aún

estaba muy distante de corresponder al que acompaña á una noche

de tres meses . La vegetacíon continuaba siendo exuberante, á pesar

de que los descubrimientos demuestran que dominaban las coníferas

al rededor del círculo polar y que participaban de los caracteres co ­

rrespondientes á muchos géneros de Jos actuales, Los cedros, los ene­

bros comienzan á pres entarse, al mismo tiempo que aparecen por vez

primera verdade ras plantas dicotiledóneas, coincidiendo esta aparición,

que estaba dest inada á infl uir considerahlemente en el mundo vegetal,

con 01 enfriamiento pa jar y con la grande extensión que en aquella
epoca adquirieron los continentes .

Los datos recogidos pa ra la historia de los tiempos terciarios son

numerosos, so conocen bastante bien las Iloras terrest res de esa época,

gracias i.Í In explo ración de los lechos, ricos en impresiones de todo

género , existentes en todas las latitudes . Hacia In termi nación de la

época de los dep ósitos eocenos y principio do la de las formaciones

llamadas aquitanloas la vegetación de la Europa merid ional presenta­

ba un aspecto decididamente tropical. Un conjunto do familias vege­

ta les del que formaban parto principal las palmeras , las lauráceas,

bombáceas, moráceas, mhnosoas y sa pindáceas, indica una media tér­

mica entre 22 y 24°; pero la escena cambia tí. medida que nos eleva­

mas hacia el norte; las floras terciarias seteutrlona les presentan el

sello de un clima más frío, y las palmeras no se extienden más allá

de la latitud correspondient e á los bordes meridionales del Bált ico
actual.

Estas ligeras indicaciones son sufic ientes para dar á conocer que

el enfriamiento polar , apenas sensible durante el período infracretü­

ceo, se au mentó después sucesivamente, y que ejerciendo su acción

sobre las tierras vecinas á los polos fué rechazando poco á poco hacia

•
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el ecuador las floras tropicales primitivas, extendidas antes con tanta
uníformídad de norte á sur.

Es indudable, por consiguiente, que después de la época carboní­
fera ocurrió un cambio climatológico que produjo un nuevo estado de

cosas , en el que no es admisible la uniformid ad de clima. Las esta­

ciones de frio riguroso tuvieron principio hacia el polo; no obstante,

en la época miocena la nora de la Groenlandia, hacia los íO° de latitud

norte, no pudo estar sometida á una temperatura media inferior á

10°, Y más arriba de dicha latit ud, en Spítzberg, á pesar del dominio

de las coníferas , el clima no debía diferir mucho del de la Alemania

setentrional actual. No puede ser admitido por los botánicos que el

régimen de las largas noches de invierno hubiese llegado á reinar to­
davía en aquellas regiones, porque no es creíble que los Taxodiwn ó

cipreses calvos/semejantes á los que viven ahora en California, que

pláta nos, magnolias y coníferas, aná logos á los que hoy crecen en el

Japón, y que entonces abundaban en aquellas regiones á rticas, hubie­

sen vegetado y formado en ellas bosques espesos si la luz les hubiese

faltado duran te meses seguidos. Es más lógico y na tural at ribuir al

crecimiento progresivo de las noches polares y al consiguiente au­

mento del frío la eliminación de los vegetales miocenos árticos, rele­

gados hoy á lat itudes más meridionales, y la sustitución de los bos­

ques que formaban en otro tiempo por los tapices de arbustos rastre­

ros que imprimen en nuestros días á los países del polo, así como á

las cimas de las altas montañas, el sello de la desolación.

Todos los descubrimientos de-que acabamos de hablar facilitan datos

á la botánica para llegar al conocimiento de las relaciones existentes

entre las floras antiguas y la actual, al mismo tiempo que son docu­

mentos preciosos para la historia genealógica. del reino vegeta l.

La explicación de las causa s de los fenómenos cósmicos que las

floras fósiles de la época hullar han revelado, época en que rigió con

uniformidad en toda la superficie del globo un clima tropical que no

debía diferir mucho del de la zona ecuatorial de nuestros días, ha dado
origen á varias hipótesis. La más admisible de entre todas las pro­

puestas, la que explica los hechos del modo más sencillo y más en

armonía con las ideas dominantes acerca de la formación de nuestro
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