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HXCELENTISIMO SENOR:

Los considerables progresos que las ciencias naturales han hecho
de pocos afios 4 esta parte les han proporcionado nuevos recursos
para aumentar sus aplicaciones & diversos ramos de la actividad hu-
mana y les han enriquecido con numerosos datos y comunicado nuevo
aliento para proseguir la marcha que han emprendido con objeto de
llegar al esclarecimiento de cuestiones filosoficas que entranan grande
importancia por su interés y trascendencia.

Atendiendo d estas consideraciones y cediendo al mismo tiempo
4 mi predileccion por el estudio de las ciencias que conducen al co-
nocimiento de la naturaleza, me ha parecido, al ser honrado por el
excelentisimo senor Rector para solemnizar con el discurso inaugu-
ral la apertura del curso académico, que entre los varios asuntos que
para desempenar tan interesante cometido se ofrecian 4 mi eleccion
y & mis escasos medios, ninguno podia acomodarse mejor para atraer
el dnimo 4 la consideracion del alto grade de importancia alcanzado
en nuestros dias por las ciencias naturales que el gue tenga por ob-
jeto manifestar sus progresos contemporineos.

La ciencia, Senores, no ha ocupado siempre el lugar que le ha co-
rrespondido; durante siglos ha tenido que luchar con una porcién de

obstaculos que se oponian a su desarrollo y 4 la manifestacion de sus
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resultados; pero hoy, que se honra y enaltece todo lo que constituye
la superioridad del hombre, y que la ciencia, en virtud de sus porten-
tosos descubrimientos y de los grandes servicios que presta con sus
aplicaciones, ha cambiado la condicion de los pueblos, puede procla-
mar en alta voz sus verdades é influye y se mezcla cada dia mas en
el movimiento de la sociedad. Casi no hay acto en que no intervenga
para hacer mds facil, mds fecunda y menos expuesta a peligros nues-
tra vida. Compdrese el hombre de nuestra sociedad con cl hombre en
estado salvaje, ignorando por completo las leyes de la naturaleza y
teniendo que luchar constantementfe, sin disponer de mas armas que
sus manos, con las numerosas causas de destruceién que le asedian,
y se comprenderd la importancia de los beneficios que la ciencia pro-
porciona; beneficios que exfienden su accion tanto al orden moral
como al fisico; porque es indudable, que el bienestar material favorece
el ejercicio de la infeligencia y predispone la mente para las contem-
placiones ideales. Pero no hay necesidad de comparaimos con el hom-
bre en estado primitivo, basta echar una rapida ojeada sobre los
pueblos de la antigiiedad para ver cudn distante estaba su vida de
reunir las condiciones de la nuestra. En aquellos tiempos en que la
geografia, la mecdnica, la quimica, y, en general, las ciencias fisicas y
naturales estaban reducidas & nociones escasas é imperfectas, faltaban
medios para el desarrollo de la industria y de las artes; mientras que
hoy, los continuos adelantos y descubrimientos cientificos facilitanla
perfeccion de todos los ramos de la actividad humana y aumentan
nuestro bienestar.

La importancia y creciente popularidad que ha ido adquiriendo la
ciencia no reconocen, sin embargo, como tinica causa, los servicios que
presta con sus titiles aplicaciones, sino que son también resultado de
esa tendencia, tan natural como constante en el hombre, que le obli-
ga 4 amar la verdad, por la verdad, y la ciencia, porque es la luz que
ilumina su espiritu y le da fuerza y vigor para rechazar las preo-
cupaciones; y de entre las diversas partes en que se divide el saber,
ninguna puede poner al hombre mds directamente en posesion de la

verdad que la que se refiere al estudio de la naturaleza. El conoci-
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miento completo de esta y de las leyes que la rigen es el medio mas
Seguro para llegar al descubrimiento de las causas primeras de los
fenémenos naturales y satisfacer ese anhelo constante que tiene el
hombre de hallar la razén vltima de las cosas. Este es el movil prin-
cipal que le ha impulsado 4 estudiar los séres naturales y 4 averiguar
las leyes 4 que obedecen; y “si—como dejé escrito el sabio autor del
Ensayo filosdfico sobre las probabilidades — una inteligencia, en un mo-
“mento dado, conociese todas las fuerzas (ue animan & la naturaleza
"y el sitio respectivo de los séres que la componen; si, ademds, esa
“inteligencia fuese suficientemente vasta para someter todos estos
“datos al andlisis; abrazaria en una misma férmula, l0s movimientos
“de los cuerpos mds grandes del universo y los del mds pequefio dto-
“mo; no habria dudas para ella, el porvenir y el pasado estarian pre-
“sentes 4 su vista.

Y aunque, 4 lo expresado, Laplace mismo haya anadido que el es-
piritu humano estard siempre muy distante de igualar 4 dicha inteli-
gencia; es evidente, que la ciencia avanza siempre por la via del pro-
greso, y que a4 medida que avanza, cambia ad (uiriendo perfeccion y
engrandecimiento; y por tanto, es indudable, que asi como & princi-
pios de este siglo la ciencia era inferior 4 la de hoy y hasta distinta,
la que se ensefiard en estas aulas dentro de cincuenta anos serd mejor
y mds vasta que la que actualmente profesamos. Asi va la ciencia
acercandose incesantemente al fin 4 (ue aspira; sin que por eso pue-
da asegurarse que llegarda & alcanzar la verdad tiltima. Sucederd en
el porvenir lo que ha sucedido hasta ahora; la solucion de un problema
traerd consigo problemas nuevos y preparard el terreno para nuevos
trabajos.

La ciencia, no obstante, llena de ardimiento y de esperanza, pro-
sigue incansable su camino, recogiendo constantemente nuevos datos,
haciendo nuevos deseubrimientos y atesorando un caudal de conoci-
mientos, que crece con rapidez y llegari 4 hacerse inmenso. gracias al
trabajo incesante y hdbil del gran nimero de i nvestigadores infatiga-
bles Gue, en todas las regiones del globo, se dedican 4 descubrir y pe-

netrar 1os arcanos de la naturaleza.

El extraordinario movimiento cientifico (ue caracteriza nuestra
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época, favorecido por numerosos descubrimientos y secundado por
los muchos y poderosos medios de andlisis y de investigacion de que
puede disponer, medios cuyo mimero y perfeccion aumentan sin cesar,
ha producido en los métodos y procedimientos de que se valen las
ciencias experimentales y de observacién, para sus indagaciones, cam-
bios importantes que influyen en la marcha de dichas ciencias y tienden
4 trasformar todas las ramas de los conocimientos humanos. En vir-
tud de ese movimiento sucede que las ciencias naturales se enlazan
mds cada dia con las fisicas y las quimicas, y éstas con las matema-
ticas.

Fijando nuestra atencién en la fisica y en la quimica, advertire-
mos, que no solamente se confunden y mezclan la una con la otra en
una multitud de puntes, siné que consideradas en su conjunto se hacen
cada dia mas matematicas. Uno de los quimicos mds eminentes de la
época presente, Berthelot, justifica esta apreciacion con su Mecdanica
quimica, obra que puede referirse lo mismo 4 la fisica que a la qui-
mica, si se atiende al modo de exponer el autor sus investigaciones
y coordinar los resultados. La Termoquimica, 6 el estudio de las reac-
ciones quimicas fundado en la medida de las cantidades de calor desa-
rrolladas 6 absorbidas, y la Teoria mecdnica del calor pertenecen d
la fisica y 4 la quimica. La Optica es hoy completamente matemdtica;
y los fisicos de la escuela antigua tendrfan que modificar sus ideas so-
hre el modo de ser de la fisica para comprender los adelantos de los
electricistas modernos,

Las ciencias naturales, por su parte, impulsadas por la fuerza de
los adelantos, reunen en el dia 4 su antigua cualidad de ciencias des-
criptivas y de observacion la de ser experimentales, circunstancia que
les obliga 4 estrechar sus lazos y contraer grande trabazdn con la fisi-
ca y la quimica. Claude Bernard y los fisilogos de su escuela, en sus
estudios y experimentaciones, Darwin, observando las plantas carnivo-
ras, Sachs, Van Thiegen, en sus excelentes tratados de botdnica, Pas-
teur, produciendo con sus observaciones habilisimas € ingeniosos
experimentos una revolucién en la ciencia de las fermentaciones, em-
plean d la vez la zoologia, la botdnica, la fisica y la quimica. La ten-
dencia hacia las ciencias exactas es muy notable en la mineralogia y
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la geologia, ciencias que, hace pocos afios, eran puramente descrip-
tivas, y que en la actualidad han pasado & ser también experimen-
tales.

Las modificaciones producidas por los adelantos en los métodos
de investigacion que emplean las ciencias naturales les han obligado 4
emprender un rumbo nuevo que les ha facilitado hacer descubrimien-
tos tan interesantes, por lo menos, como los realizados por las otras
ciencias experimentales y de observacién, y que han contribuido 4
aumentar su importaneia como ramas del saber titiles por sus aplica-
ciones.

Imposible seria comprender en los estrechos limites de este dis-
curso la exposicion de todos los descubrimientos y aplicaciones ema-
nadas de ellos que han hecho de algunos afios 4 esta parte. Sin em-
bargo, no podemos menos de manifestar que, si hubiéramos de hablar
de todos ellos, deberiamos ineluir entre los mds notables los relativos
{ la vida de los fermentos y, en general, i la de los protofitos, que
tan difundidos estan en la naturaleza, y cuya existencia se revela por
fenémenos muy variados y hasta contradictorios. Habriamos de ex-
plicar también los ingeniosisimos procedimientos y delicadas experien-
cias por cuyo medio se ha conseguido estudiarlos y hasta dominarlos
y dirigirlos ya en el proceso de los fenomenos quimicos que acompa-
nan su evolucion, 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 revolucion, cual se registran pocas
en los anales de su historia. La nocion del contagio por séres micros-
copicos, la de la diseminacion de los gérmenes, la de los virus miero-
bicos, la de los antisépticos, constituyen una doctrina que va engran-
deciéndose y acreditindose mads cada dia, Pasteur ha creado esta nue-
va rama de la ciencia y la ha hecho aceptar en virtud de experiencias
rigurosas y demostraciones irrecusables. No hay una nacion culta en
que hoy no se practiquen, por personas entregadasa la ciencia, investi-
gaciones de este orden; no hay revista cientifica ni publicacion médica
en que dejen de consignarse cada dia nuevos experimentos y nuevos

trabajos microbiolégicos.

No son menos importantes los adelantos realizados respecto al
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estudio de los microrganismos que, como el oidium, la peronospéra
de la vid, la filoxera y otros pardsitos productores de plagas, devas-
tan las plantas cultivadas y causan estragos en los ganados y en los
animales domésticos; adelantos que proporcionan valiosos recursos
para luchar, con buen éxito en muchos casos, con las diversas enfer—
medades parasitarias que tanto trastornan la economia agricola y
tanto influyen de rechazo en el régimen de la sociedad.

Mucho tendriamos también para decir si tratiramos de exponer
los numerosos servicios que la zoologia, la botdnica, la mineralogia v
la geologia prestan 4 cada momento 4 la industria, 4 la agricultura y
al comercio; pero no es nuestra intencién entrar en el terreno de las
aplicaciones: nos proponemos tinicamente manifestar lo que la histo-
ria contemporanea de dichas ciencias ofrece de mais importante en
cuanto 4 sus investigaciones y progresos.

La geologia, ciencia joven, pero que se ha hecho gigante en el
corto nimero de anos de exislencia que cuenta, debe sobre todo el
grado de desarrollo que ha alcanzado 4 los adelantos realizados por las
ciencias relacionadas con ella, y, en gran parte, a los correspondien-
tes & la biologfa. Sin tratar de detenernos ahora en la historia de sus
teorias, diremos, que, inaugurada después de la exploracién de una
parte del globo relativamente restringida, ha ido enriqueciéndose sin
cesar con los resultados de las investigaciones de una multitud de
sabios que han hecho extensivos 4 las otras partes del mundo los es-
tudios comenzados en Europa. A pesar de esto, es inmenso el campo
que hay todavia sin explorar; pero los importantes descubrimientos
verificados en los diversos puntos que de ¢l se han reconocido per-
miten augurar otros tan notables, por lo menos.

Durante mucho tiempo doming, sin contradiceién, en la ciencia
geologica la hipétesis de los periodos sucesivos separados por catds-
trofes. Cuvier y los geclogos de su escuela sostenian que cada tras-
torno acaecido en el globo habia producido la exterminacién total del
mundo orgdnico existente, y que, pasado el cataclismo, habia apare-
cido una creacion completamente nueva: de modo que, segun la opi-
nion de dicho naturalista, que domind en absoluto por espacio de mds

de cincuenta anos, la superficie de la tierra ha sido poblada por una
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serie de faunas y de floras independientes y distintas que han ido su-
cediéndose unas i otras. No faltaron gedlogos que consideraron inad-
misible esta doctrina, y, combatiéndola, dijeron, que cuanto pasa en
la naturaleza actual dista mucho de justificar tales conceptos, y que
la ciencia no debia adoptar otras explicaciones que las que estuviesen I
apoyadas en observaciones rigurosas. Lyell, publicando sus Principios I 3
de Geologia, en 1830, fué quien principalmente desterrd de la ciencia |
la doctrina de las revoluciones y la sustituy6 con la teoria de las ac- |
ciones lentas y continuas que obran en virtud de las fuerzas inheren-
tes al globo terrestre y a los medios c6smicos que le rodean. No ad-
mitiendo las revoluciones repentinas, que forman la base de la doctrina
geoldgica de Cuvier, sino, por el contrario, la gradacion lenta, en virtud
de la cual apenas se advierten limites entre época y época, ¢serd cierto
que tantos millares de organismos distintos, que han poblado suce-

sivamente el globo, pueden ser considerados con razén como modifi-
caciones de uno 6 mds tipos animales 6 vegetales producidas lenta-
mente y durante el trascurso de millares de siglos, como creen los
trasformistas, 6 se les debe tener por entidades especiales y distintas,

y admitir que muchas de ellas se han extinguido porque no han po-

l
dido cambiar ni adaptarse 4 nuevas condiciones de vida? ;Posee la ;
ciencia datos suficientes para sustentar sin ninglin género de duda la

doctrina de la trasformacion de las especies, 6 sucede qgue se halla '
con que estd inferrumpida en muchos puntos la serie de las trasfor-
maciones? A la verdad, el hilo de la serie se rompe 4 menudo; y si bien
es cierto que la ciencia cuenta ya con muchos documentos favorables
a la teoria del trasformismo, también lo es que necesita todavia mu-
chos datos para poder admitir este como verdad inconcusa. La resolu-
cion de este problema tan arduo depende principalmente de los datos
que proporcionen los deseubrimientos paleontolégicos futuros.

Las investigaciones de la geologia para averiguar los fendmenos
fisicos que han presidido las diversas fases por que ha pasado la tie-
rra hasta llegar 4 su estado actuoal estin intimamente relacionadas
con la indagacion de las circunstancias que han intervenido en el de- |
sarrollo de las faunas y floras de tiempos pasados. Estos dos drdenes

de investigaciones marchan juntos prestandose mutuo apoyo, y, reci-
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procamente, los rlc?s-;Lli'sl'i;11iel1trns del uno influyen en los adelantos
del otro. En prueba de ello, resumiremos las consideraciones que hace
el profesor Maridn al manifestar los datos de que se han valido los
naturalistas para averiguar las condiciones climatoldgicas antiguas de
nuestro planeta, cuestion que ha interesado siempre 4 los sabios por
la  grande importancia cientifica que tiene. Dichas consideraciones,
que apenas podian ser formuladas, hace muy pocos afios. por falta de
datos, estdn apoyadas hoy en los que se han ad juirido en virtud de
las exploraciones modernas v en los interesantes trabajos del pa-
leontdlogo Heer, confirmados por los estudios del conde de Saporta
sobre el mundo de las plantas antes de la aparicion del hombre.

Esta probado que la flora de una region cualguiera indica mejor
que la fauna de ella el régimen térmico 4 que estd sometida; por esta
razon, la geografia y la paleontologia botdnicas han proporcionado a
los geclogos datos de primer orden para resolver la cuestion indicada.
Kl conocimiento de las floras antiguas estd en el dia muy adelantado,
merced & la admirable paciencia y constancia sin igual con que han
sido recogidos en todos los paises y estudiados por los botdnicos y
gedlogos 1os restos é impresiones de plantas que se han conservado
en las capas de la corteza terrestre. La observacion minuciosa de los
caracteres que presentan las numerosas impresiones de hojas encon-
tradas ha facilifado sobre todo la reconstitucion de las floras de los
tiempos antiguos y ha conducido 4 fijar la época en (que empezo 4 ma-
nifestarse el enfriamiento polar. Este suceso, tan importante para la
economia de nuestro planeta, corresponde al periodo designado con el
nombre de época infracretdcea; hasta esa época, las plantas que vivian
en las diversas partes del mundo presentaban la misma fisonomia. Las
flores hullares observadas recientemente en paises que se diferencian
mucho por su clima, como la Cochinchina, la India, la Siberia y la
América del Norte, no divergen unas de otras ni por el aspecto gene-
ral de los vegetales que las constituyen, ni por las especies principa-
les que comprenden; asi como tampoco se diferencian de las corres-
pondientes 4 las regiones carboniferas europeas, ni de las halladas en

los depdsitos de la misma época descubiertos en las tierras polares

por exploradores ingleses, americanos, suecos y rusos. Es, por consi-
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guiente, un hecho indiscutible, que cuando ocurria la formacién de la
hulla de los terrenos primarios vivian las mismas lepidodendreas, los
mismos Calamites, los mismos helechos, y en general las mismas crip-
tégamas, desde el grado 25 hasta el 78 de latitud norte. Dichas erip-
togamas alcanzaban dimensiones extraordinarias, puesto que las lico-
podidiceas de entonces, representadas en el dia por humildes licopo-
dios herbdceos, eran arboles de treinta y cuarenta metros de altura,
y las frondes de los helechos herbdceos, que alternaban con otros, gi-
gantescos, tenian de ocho 4 diez metros de largo, atestiguando asi
condiciones tropicales muy acentuadas. El cardcter de aquella vege-
tacion, dice Saporta, era la profusién mds que la riqueza; el vigor,
mds que la variedad. La misma homogeneidad de vegetacion subsis-
tia todavia en tan extensas regiones durante el periodo jurdsico; las
floras 4 él correspondientes se componian de la misma asociacion de
helechos, equisetdceas, cicadeas y coniferas en el Spitzberg que en
Europa, y hasta en la India tropical, como lo ha demostrado Feist-
mantel, hace pocos anos. Los mismos géneros ¢ idénticas especies
se reproducian en el hemisferio sur y le poblaban; de lo que son
irrefragable testimonio las plantas fosiles del Cabo de Buena Espe-
ranza, de la Australia y-de Chile. Tal uniformidad en las floras de
tan distintas regiones prueba de un modo evidente, que las latitudes
no tenian influencia climatolégica duwrante el largo periodo de tiempo
que correspondié 4 la formacién de los terrenos primarios y de las
capas jurdsicas, y que la misma temperatura ¢ igual combinacion de
estaciones regian, indudablemente, desde los trépicos hasta los polos;
pudiéndose también asegurar, en virtud de los descubrimientos de la
paleontologia vegetal, que las regiones polares no sélo estaban favo-
recidas por un clima benigno, sino que la sucesién del tiempo no se
marcaba en ellas por largos dias y largas noches, como los que rigen
en la actualidad. Es indudable que las plantas del periodo carbonife-
ro pertenecian a familias criptogiamicas cuyas especies, en la época
presente, viven con preferencia en localidades sombrias, en valles en-
vueltos por niebla fibia y himeda; pero también es seguro, que una

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

polares, habria bastado para impedir su desarrollo. Mucha mds Iuz
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(ue las criptégamas necesitan las cicadeas y las coniferas, y sin em-
bargo, en la época jurdsica cubrian las islas de Spitzberg especies co-
rrespondientes 4 dichos grupos. El régimen astronémico que debié
corresponder a los polos en aquellos tiempos tan remotos no desapa-
recio de pronto, puede considerirsele como un estado primitivo que
se modificé progresivamente con el trascurso de los siglos. El primer
enfriamiento debié ocurrir durante el periodo infracreticeo, pero aiin
estaba muy distante de corresponder al que acompania 4 una noche
de tres meses. La vegetacién continuaba siendo exuberante, 4 pesar
de que los descubrimientos demuestran que dominaban las coniferas
al rededor del circulo polar y que participaban de los caracteres co-
Irespondientes 4 muchos géneros de 1os actuales, Los cedros, los ene-
bros comienzan & presentarse, al mismo tiempo que aparecen por vez
primera verdaderas plantas dicotiledéneas, coincidiendo esta aparieion,
que estaba destinada & influir considerablemente en el mundo vegetal,
con el enfriamiento polar y con la grande extension que en aquella
época adquirieron los continentes,

Los datos recogidos para la historia de los tiempos terciarios son
Numerosos; se conocen bastante hien las floras terrestres de esa época,
gracias 4 la exploracion de los lechos, ricos en impresiones de todo
género, existentes en todas las latitudes. Hacia Ia terminacién de la
época de los depositos eocenos y principio de la de las formaciones
llamadas aquitdnicas la vegetacion de la Kuropa meridional presenta-
ba un aspecto decididamente tropical. Un conjunto de familias vege-
tales del que formaban parte principal las palmeras, las laurdiceas,
hombiceas, mordceas, miméseas y sapinddceas, indica una media tér-
mica entre 22 y 24°; pero la escena cambia 4 medida que nos eleva-
mos hacia el norte; las floras terciarias setentrionales presentan el
sello de un clima mais frio, y las palmeras no se extienden mds alld
de la latitud correspondiente 4 los bordes meridionales del Baltico
actual.

Estas ligeras indicaciones son suficientes para dar 4 conocer que
el enfriamiento polar, apenas sensible durante el periodo infracreti-—
Ceo, se auments después sucesivamente, y que ejerciendo su accién

sobre las tierras veeinas 4 los polos fué rechazando poco a poco hacia
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el ecuador las floras tropicales primitivas, extendidas antes con tanta
uniformidad de norte 4 sur.

Es indudable, por consiguiente, que después de la época carboni-
fera ocurrié un cambio climatolégico que produjo un nuevo estado de
cosas, en el que no es admisible la uniformidad de clima. Las esta-
ciones de frio riguroso tuvieron principio hacia el polo; no obstante,
en la época miocena la flora de la Groenlandia, hacia los 70° de latitud
norte, no pudo estar sometida 4 una temperatura media inferior 4
10°, y mds arriba de dicha latitud, en Spitzberg, i pesar del dominio
de las coniferas, el clima no debia diferir mucho del de la Alemania
setentrional actual. No puede ser admitido por los botdnicos que el
régimen de las largas noches de invierno hubiese llegado 4 reinar to-
davia en aquellas regiones, porque no es creible que los Taxodium 6
cipreses calvos, semejantes 4 los que viven ahora en California, que
platanos, magnolias y coniferas, andlogos 4 los que hoy crecen en el
Japon, y que entonces abundaban en aquellas regiones drticas, hubie-
sen vegetado y formado en ellas hosques espesos si la luz les hubiese
faltado durante meses seguidos. Es mds 16gico y natural atribuir al
crecimiento progresivo de las noches polares y al consiguiente au-
mento del frio la eliminacién de los vegetales miocenos articos, rele-
gados hoy & latitudes mas meridionales, v la sustitucién de los bos-
ques que formaban en otro tiempo por los tapices de arbustos rastre-
Iros que imprimen en nuestros dias 4 los paises del polo, asi como &
las cimas de las altas montafias, el sello de la desolacicn.

Todoslos descubrimientos deque acabamos de hablar facilitan datos
4 la botdnica 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 genealdgica del reino vegetal.

La explicacion de las causas de los fenGmenos c6smicos jue las
floras fdsiles de la época hullar han revelado, época en que rigié con
uniformidad en toda la superficie del globo un clima tropical que no
debia diferir mucho del de la zona ecuatorial de nuestros dias, ha dado
origen 4 varias hipétesis. La m4s admisible de entre todas las pro-
puestas, la que explica los hechos del modo mds sencillo y mds en
armonia con las ideas dominantes acerca de la formacién de nuestro




