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-GOETHE COMO NATURALISTA

POR EL

Dr., Hans Seckt

‘Cada pueblo ha producido hombres geniales, espiritus que en
el arte y la ciencia, en la téenica o el comercio, como estrategas o
esta,d1stas han realuado obra tan qrande y de tanta importancia
universal que ha quedado al beneficio de toda la humanidad. Y
precisamente porque el mundo entero saca provecho de las virtudes
de tales genios, ellos merecen ser conocidos no solamente en lasg es-
feras en que han vivido y 2 las cuales han ensefiado nuevos eami-
nos, sino en todos los eirculos que se interesan por los progresos de
la cultura. Y entre los més interesados tendremos que contar la
Juventud estudiantil de todos los paises, a la cual son presentadas
las cieneias y letras no solamente como materias de estudio obligato-
rias por los planes de estudio. y programas oficiales, sino que por
Ia palabra viva y vivificante del maestro es estimulada para com-
pletar y profundizar sus conocimientos por lectura propia, estudio
de las obras de arte pictériea o escultural, de las produecciones de
los miisicos y poetas, de los fildsofos y naturalistas, de los historia-
dores v hombres politicos. Despertar interés intelectual en los jo-
venes, y estimular su idealismo, es, ereo, ¥ debe ser siempre el fin
supremo de toda nuestra ensefianza en escuelas, colegios, lieeos y
universidades, y me parece que apenas si puede haber algo de ma-
yvor valor eduecativo para la juventud, y con eso para todo el pue-
blo, y puede animar méis el anhelo ideal de emular los grandes mo-
delos, que esto: conoeer las sendas que ha andado el genio, estu-
diar su evolucién espiritual, familiarizarse con lo que los héroes
del espiritu han creado, con sus labores, sus aspiraciones, sus idea-
les.

Uno de los genios méas elevados que ha produeido la humani-
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dad, fué Wolfgang ven Coethe, al cual, no hace mucho, el
mundo rindié los tributes de admiracién y gratitud, conoeido y
venerado universalmente como uno de los verdaderos prinecipes
entre los poetas. Perc sucede que Goethe casi no se conoce mis
que como poeta, igmordndose generalmente que este grande espi-
ritu no se agcté sélo en las poesias y letras, sino que su genio en-
contré un vasto campo de aceién también en las eieneclas, ya que
en sus trabajos de investigacién ha side un descubrider e miciador
muy fecundo; y no se suele saber que los trabajos cientificos de
Goethe formaron una parte muy importante de la labsr total de
su vida, euyos resultados literarios ocupan muchos trmos de sus
obras generales. T

No se crea que los estudios cientificos de Goethe no fueran maés
que la ocupacidn predilecta de un inteligente aficiorado que por
eapricho ¢ para distraerse se dedicaba a un pasatiempo ameno; ne,
sus estudios boténicos, anatémicos, fisicos, ete. fueicn trabajos
muy serios, trabajos de verdadera investigacién; su obra cientifi-
ca forma en {odo sentido una parte integrante de su obra wital,
v estd Intima e inseparablemente ligada con sus creaciones poé-
ticas. Y ante todo: el econcepto de la vida y del mundo de Goethe
en su unidad, que iiene por punto central la idea de la naturaieza
en su sentido mis profundo, no se comprende, si no se valfa el
naturalista Goethe de igual modo que el artista y poeta. '

Los trabajos cientificos de Goethe comprenden izs materias
mas variadas. Pero doquiera que haya sido activo como investiga-
dor, en la fisica, o biologia, en la doctrina de los colores o en la
morfologia, en la botanice, zoologia, mineralogia o ‘mmeteorologia:
sicmpre ha tratado de descubrir la unidad de ics fendmenos, siem-
pre ha seguido las lineas directivas de la visién intuitiva.

Y justamente por tales lineas directivas de naturaleze més
general, por su vision intuitiva, Goethe en muchos casos ha antiei-
pado grandemente 2 sus eontemporaneos, ensefiando nuevos cami-
nos y nuevos fines a la investigacién.

No decimos eon eso que su visién intuitiva haya impedido a
Uoethe efectuar observaciones e investigaciones exactas, bajando és-
tas a segundo plano. Méas bien ambas cosas, el estudio del objeto
mismo v el eoncepto del mundo en su universalidad, en- Goethe han
sido hermanadas en una unidad inseparable, y cabalmente en esta
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unién del mundo resl con ei mundo de las ideas, encontramos el
cardcter mas decisivo de este genio: el investigar, el observar y ol
eonocer la meturaleza para Goethe es contemplacion de la natura-
leza en el sentido de una visién espiritual.

. No eran vagas especulaciones con que traté de resolver log pro-
blemas; muy al contrario: la intuicién le dié sblo las directrices
pvara concebir el fenémeno zislado siempre ecomo parte de un to-
do, como vinculado eon todos los demés fenémenos de la natura-
leza; pues Goethe fué convencido de que podemos conocer y com-
prender un fendmeno sélo, cuando lo ponemos en relacién a su
ambiente cercano y lejano. ‘‘Nada ccurre’’, dice, ‘“en la naturale-
za, viva’' (y toda la naturaleza le era viva, le era animada) ‘‘lo
que no estid en alguna conexién eon el todo, y si las experiencias
parecen aisladas, si tenemos que considerar los experimentos s6lo
eomo factores aislados, con eso no queda dicho, que son realmente
aislados; la cuestién es scolamente, como encontramos el encadena-
miento de los fenémenos, de los sucesos?’’ Y en otro lugar diee:
“Siempre aquéllos estaban sometidos ante todo al erwvr que tra-
taban de unir un hecho suelto inmediatamente con su fuerza cogi-
tiva y escudrifiadora. En cambio vemos, que siempre han tenido
mejor éxito aquéllos que no dejaban de estudiar y penetrar todas
las caras y modificaciones de eada experimento bajo todos sus as-
pectos.”” ‘“Siendo asi que todo en la naturaleza, especialmente las
fuerzas y clementos més generales, se encuenfran en una accién
y reacci6n eternas, de cada fendmeno se puede decir que estd en
contacto con innumerables otros, tal como de un punto luminose
fluctuante decimos que manda sus rayos hacia todos los lados. Si
por eso hemos efectuado cualquier experimento, si hemos hecho
cualquiera experiencia, no deberemos cansarnos en averiguar con
todo afdn lo que inmediatamente se relaciona con él, lo que le si-
gue directamente.’’ El experimento era para Goethe verdadera-
mente ‘‘el mediador entre objeto y sujeto”’.

Cémo debe entenderse esta continuidad de los fendémenos, da-
da la comprensién intuitiva de Goethe, lo podemos conocer bien
familiarizandonos de sus estudios cientificos, muy especialmente de
sus investigaciones botinicas que siempre en sus trabajos ocupa-
ban un lugar preferido. Durante muchos decenios Goothe se ha-
bia ocupado de estudios morfologicos en plantas y animales, pero
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recién en 1817, cuando ya tenfa casi setenta afios, se deeidié a pu-
blicar los resultados de estos estudios en una obra titulada “‘Moz-
fologia’’. Ya el tftulo del libro fué iniciador: pues designa el ini-
cio de una nueva ciencia, la ecual pronto llegd a desarrollarse co-
mo uno de los campos més cultivados: de las ciencias naturales.

Contemplande las formas orginicas, vegetales como animales,
vemos que en ninguna parte se encuentra una forma estable, nur-
ca un cuerpc acabado en si v en reposo absoluto. Més bien la for-
ma fluctha en un movimiento perpetuo, en formacién y transfor-
macién, en un desarrollo continuo. No se ven sucederse las dife-
rentes fases evolutivas, sino que sblo en la memoria podemos re-
construirlos y presenciar su conjunto arménico.

La morfologia estudia por comparacién ecada oérgano en lag
miltiples formaciones y transformaciones que puede presentar ep
los diferentes organismos, o en las distintas fases de evolucién de
un mismo organismo, y no mencs en los disfraces extrafios de de-
formaciones irregulares o patoldgicas. Es, por eso, la morfologia
a la vez la ciencia del metamorfismo. v

En cuanto a la planta, a primera vista parece producir en su
desarrollo continiamente 6rganos nuevos, distinte eada uno de los
demés: primero los cotiledones, luego las hojas de follaje, después
las flores con su estructura tan complicada, y por fin los frutes
con lag semillas. Mas esta diferencia es solamente aparenie; en rea-
lidad el plano de construccién de la planta es sumamente senci-
1lo, desarrollando su cuerpo siempre el mismo d6rganc: la hoja 1m-
sertada en un nudo del tallo, la cual repite en miltiples formas, pe-
ro que en la idea y en el eshozo son siempre idénticas, en su as-
pecto empero y en su evelueién son més o menos variadas, ya igua-
les o parecidas, ya desiguales y fundamentalmente metamorfosea-
das.

Rompiéndose la cascara de la semilla en la germinavién, en se-
guida se presenta una diferencia entre la tendencia de la raiz qua
busca la tierra, la humedad y cbscuridad, y el talluelo que tiende
hacia arriba aspirando la luz y el aire; el tallo, como eje aéreo,
forma sucesivamente los nudos con las hojas, produciéndose una o
varias yemas en la base de cada una de ellas. Tal es la forma fun-
damental de la planta; otros 6rganos no es capaz de produeir.

Encontrandose la planta en un periodo de intenso erecimientc,
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forma y extiende nudos més nudos con Ias hojas correspondientes;
pero cuando entra en la segunda época de su vida, el periodo de
la reproducecidn, entonces se despliega la flor como un cuerpo apa-
rentemente nuevo, pero que en realidad no es nada mas que un
conjunto de hojas, no formadas sucesivamente y en menor o ma-
yor distancia una de otra, sino estrechamente agrupadas ai rededor de
un eentro comun, e¢n ntmero v orden determinados, v metamorfo-
seadas en forma adecuada para la obra de la reproduccién. En el
fruto alecanzan las hojas su Ultima modificacién; pues su envoltura
deja conocerse como reunién de hojas, soldadas una econ otra en sus
bordes. En cuanto por fin a las semillas, éstas von yemas, cuya en-
voltura se ha confeceionado por hojas intimamente soldadas y que
s¢ encuentran en un estado de extrema contraccién. La diferencia
entre semiilla y yema consistiria Ginicamente en que el cuerpe que
sale de la semilla, se desarrolla en la tierra, mientras que el que
nace de una yema, queda como rama lateral sobre el talio de ia
planta madre.

En seis pasos de extensién y concentracién alternantes con-
cluye la planta la formacion y transformacién de la hoja, en una
metamorfosis progresiva, para prepararse & terminar con su exis-
tencia individual y 00}1‘cinuarla en sus descendientes.

Retrogradando uno o algunos pasos, la planta, en metamorfo:
sis regresiva irregular forma cuerpos débiles, pero que tal vez nos
agradan, como p. ej. las rosas dobles u otras flores deformadas de
nuestros jardines, en las cuales los estambres han vueclto al estade
de los pétalos, o éstos presentan el aspecto de hojitas verdes.

Que tales productos de unz metamorfosis regresiva no son de-
formaciones sin regla fija, que no son monstruosidades o  juegos
cyprichosos de la naturaleza, sino diserepancias extraordinarias y
andmalas, en parte provocadas por causas exteriores aecidentales.
¥ que no anulan las leyes generales, sino que, al contrario, por lo
excepcional dejan conocer méas claramente estas leyes: ha sido una
idea especialmente fecunda de Goethe.

Comeo vemos, la metamorfosis de la planta en el sentido de
Groethe es algo sumamente sencillo, algo lo que hoy en dia ya sabe el
chiquilin de la escuela, pero una doctrina que apenss hace més
de un siglo se ha abierto camino en la cieneia, y demasiade facil-
mente olvidamos que aguel hombre que se animé intreducirla en
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¢l mundo cientifico, tuvo que luchar durante largo tiempo contra
1a falta de estima y la oposicién de los botdnicos, no cansandose en
defender su doctrina contra las interpretaciones errdneas .y exages
raciones fantisticas. ‘‘Usada correctamente’’, dice Goethe, “‘la doc-
trina de la metamorfosis es el hilo que nos eenduce por el labe-
riuto de las formas vivas; abusada nos lleva a caminros falsos, ha-
elendo regresar més bien que progresar a la ciencia.’’

Para valorar con justicia a Goethe en su importancia para la
ciencia morfoldgica, la critica no debe partir del punto de vista que
hoy ccupa la ciencia, después de tanto trabajo y desarvollo; pues
hoy no nos es diffcil descubrir uno que otro error cn sus ideas.
Anticuado es principalmente todo lo qué Goethe, para explicar y
eorroborar sus ideas de metamorfosis, cita de la estructura, anasto-
mosis y funecién de los vasos, de la formacién, elaboracion y sutili-
zacibn de las savias, ete., ideas que sélo se comprenden, cuando se
toma en consideracién, que en el tiempo cuando escribié Goethe
su ‘“Ensayo de la metamorfosis’’, eran todavia bastante confusas
las ideas rigentes de la estructura anatémiea y de la fisiologfa de
lag plantas, fundandose Goethe principalmente en la autoridad del
botdnico Juan Hedwig. El verdadero conocimiento de la organiza-
eién mieroseépiea de la plania se inicié recién en 1804, afio de na-
cimiento de la fitoanatomia moderna por la obra de Enrique Fe-
derico Link, titulada ‘‘Fundamentos de la anatomia y fisiologia
de la planta’’. La critica debe recurrir, més bién, a ios predeceso-
res y contemporineos de Goethe, los cuales, eon poecas excepeicnes,
estaban entorpec¢idos en deseripciones mecénicas, o se habfan extra
viado en especulaciones misticas de una filosofia falsa de la mnaiu-
raleza. Sobre tan obscuro fondo, la sana observacior. y el claro
concepto de la naturaleza, como caracteriza a Goethe, aparece como
una creacién de un espiritu verdaderamente cientifico v de efecto
ilimitado. Y ante todo, no debemos olvidar, que debia iuchar Goe:
the contra la autoridad de un Lineo y de sus discipules. Es elaro
que a Lineo con su perspicacia, no le habia escapadc el parentes-
co cercano de las hojas de follaje con los érganos de la flor. Ya
en 1751, en su ‘‘Philosophia botanica’’ habia dicho: ““El principie
de las hojas y el de las flores, son los mismos’’, pero Lineo habia in-
terpretado la transformacién de los vastagos en las flores como una
metamorfosis aniloga a la de la oruga al transformarse en maripe-



ANO 21. N° 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1934

— 318 —

sa, estableciendo sobre la misma la hipétesis tan extravagante como
cientificamente estéril de la ‘‘antiecipacidén’’ o ‘‘prolepsis’’, hipéte-
sis que no obstante esto durante mucho tiempo tuve presos los ani-
mos de los contemporéneos.

Pero no debemos olvidar que tuvo Goethe un predecesor, el
cual Ya. en 1759 habia pronunciado y cientificamente fundade la
idea de la evolucién: fué Gaspar Federico Wolff, quien siguié en
estudios microsedpicos toda Ia historia del desarroilo de los anima-
les y wvegetales hacia su origen, observando paso por paso la evo-
luciéon de su forma perfecta, y haciendo constancia muy especial-
mente de la uniformidad de todos los 6rganos foliares y florales
de la planta, a base de su formacién anatémica. Pero las inves-
tigaciones de Wolff quedaron completamente ignotas durante va-
rios decenios no solamente a Goethe, sino a todos los hotdnicos de
su tiempo, no ejerciende por eso efecto sobre el progreso de la
ciencia. Recién euande Goethe habia coneebido en plena indepen-
dencia su idea de la metamorfosis, y la habia elaborado como miem-
bro de una intuicién morfolégica general del mundo orginico en-
tero, esta idea llegé a producir, si bien muy lentamente, sus fru-
tos, a revelar su efecto iniciador vy fecundo.

Vemos de este ejemplo, que la importancia de un gran genio
en la historia de la ciene’\ia. no estriba solamente en la originalidad
de las ideas que exterioriza,-sino también, ¥y muy especialmente, en
que sus ideas sean fruetiferas e iniciadoras para nuevas investiga-
ciones. ‘También un Colén se glorifica como el descubridor de un
nuevo mundo, si bien ya antes de é] navegantes de Islandia pi-
saron su suelo, y si bien Colén mo hizo otra cosa que tocar la
costa del continente americano, cuya investigacion lograron efec-
tuar recién sus sucesores. Con la misma razén podemos lla-
mar a Goethe el Colén de la morfologia, el cual no le di6 -sola-
mente el nombre y concepto- a la nueva ciencia, sino quien por
el método comparativo, creade por él mismo, le di6 también los
fundamentos firmes, completando asi la investigacién microse6pi-
ca de la ontogénesis, fundada por Wolff.

Sea mencionado en esta oportunidad, que Goethe habia reuni-
do todo el material que le habia servido para sus estudios botdni-
cos, eonservando todo lo que a formaecién y transformacién de la
planta se refirid, deformaciones y monstruosidades, material de
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herbario, frutos, semillas y otros muchos objetos vegetales, insta-
Jandolos en un museo boténico. Desgraciadamente esta coleceifn
més tarde se ha perdido casi por completo, no encontridndose na-
die quien se habria interesado por su conservacién. Tan poeo ce-
pa,z era aquel tiempe de comprender 19 obra de Goethe! Pero aun-
que no existan més aquellas coleccmnes orlomales _en iodo easo en
Goethe debemos ver .al fundador y DI‘lmeI‘ orrramzﬂdor de los ins-
titutos .y NUSECS hotanicos.

Cuando a Goethe le parecia cada vez eon mayor evidencia la
1dent1dad de todos los 6rganos de la planta, Te- sobrevino la -idea
de que todas las plantas debian poder derivarse de una planta pri-
mitiva, de la cual se habrian desarrollado per adaptacién a las di-
ferentes .condiciones exteriores, 1% del ehma del .suelg ¥ de todo el
amblente Para Goethe las mul’rlples formas de Tos” Vegetales no
son, com¢ se vé, algo .primitivo, 1nvanablemen‘re creaflo desde un
prineipio, como Lineo lo habia ideado, sino numerosas moedificacio-
nes de una forma originaria, de la.cual han naelde baJG la influeneia
de f?etores ajenos, punto de vista éste, con que se h1z0 “epreqentan-
te de una opinidn que algunos decenios més tarde Carios Darwin
en §u hbro ““Sobre el origen de las especies?’ hizo. predomlnar ab-
solutamente en la ciencia mcderna Es de constar empero, que
Goethe mismo no se ha ocupado mayormente de - los pormenores de
la cuestién, qué eausas han motlvado las tan variadas formas, cues-
tidn que forma el punto esene.lal de la, teoma de la seleceién de
Darwin.

Qué idea temia Goethe de su planta . primitiva hipofc:ética, se
evidencia de alounos dlsenos conservados de su manc. No es de
extrafiar que estaban erréneas sus 1deas dado el hecho de que en
todas sus contemplaciones siempre se refiri exclusivamente a las
plantes Mono- y .Dicotiledéneas, ignordndose .en aquellos tiempos
casi por complete la organizacion de las plantas inferiores y su des-
arrollo. Tanto més debemos admirar el genio de un hombre que
setenta afios antes de Darwin, sclitario y en pronunciada oposi-
cibn a toda su era que bajo la égida de un Linneo y de un Cuvier
estaba convencida de la creacién independiente y de la invariabili-
dad de las especies, se atrevié a pronunciar la gran idea de la des-
cendencia de todas las formas de un origen primitive v sencillo.

Si afirmames que Goethe defendié un punto de vista, como a me-
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diados del siglo encontry en Darwin un intérprete tan prominente
y decidido, con eso no decimos que fué aquél un precursor del gran
naturalista britanico. Cierto es: la idea de una evolucién universal,
de una ccherencia general de todos les organismos, es directamen-
te la idea fundamental del pensar de Goethe, ¥ no le es una idea
entre otras, un postulado tedérico para un sistema, sino més bien
el fundamento de todo. su concepto del universo, y hasta de sus
ideas religiosas. Ademis, en Goethe esta idea no ha nacido como
el resultado de investigaciones y especulaciones cientifieas, como una
hipdtesis de la ciencia, sino que ha surgido de la profundidad de su
animo, como producto genial de su intuicidn.

La idea de la descendencia es una, de las més antiguas del
pensai.r humano. Vive en todos los sistemas de la antigliedad, muy
especialmente en el de Aristbteles, y por él en los sistemas de la Edad
Media, como lo atestiguan Tomés de Aquino, y la Divira Comedia
de Dante Alighieri, como también se manifiesta en los sistemas ro-
minticos del Renacimiento, de la manera mas conocide en Giorda-
no Bruno, en la época del Tluminismo, ante todo en Leibniz, en
tiempos de Goethe en Herder, el cual tuvo mucha influencia .en
aquél, haciéndolo directamente ‘‘evolucionista’’.

Para Goethe, toda naturaleza es viva, omniparente, y todo
1o que existe, es interiormente unido; no hay limites de separacién
entre las criaturas de la naturaleza, en ninguna parte se forma al-
go completamente nuevo, sino que todo lo que nace, se forma de
lo que ya hay. S6lo gradualmente se distinguen los diferentes se-
res uno del otro, como escalones en el despliego de las fnerzas funda-
mentales siempre iguales, del mismo ser fundamental, de los mis-
mos esbozos primitivos. Fn el peldafio supremo vueive solamente
lo que va existia en el inferior, alli s6lo en menor potencia. En la
planta, lo supremo es la flor abierta, lo inferior la yema.

En esta forma, la idea de la evolucién no es de ningén modo
idéntica a la de Darwin. Goethe busca en todo el ‘‘tipo’’, de
acuerdo al cual estdn formados los diferentes seres, el “plano de
construceién’ que forma la base, el fundamento de su formaeidén
y transformacién, pero no trata de reconccer esta transformacién
misma de los seres vivientes, no de averiguar la verdadera meta-
morfosis de un género animal o vegetal inferior en otro superior.
Y esto es precisamente lo esencial de las ideas de Darwin.
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En Goethe, la idea de la evolucién es un postulado de su con-
cepto general del mundo, es un pensamiento filoséfico; en Darwin,
en cambio, es el resultado de exactas investigaciones cicittificas que
tratan de forzar la naturaleza de una manera meramente empirica,
“cog palancas y tornillos’, con aparatos complicados y métodos
geniales, para revelar sus misterios; él nunca traté d= construirse
un cuadro del mundo desde puntos de vista ideales, estéticos o re-
ligiosos. ’

Seria inGtil discutir sobre el valor de estas dos eoncepeiones,
tan distintas, y completamente erréneo, considerarlas como contra-
rias. M4as bien ambas deben completarse mutuamente. Y que de
veras se completan, de esto nos da prueba Goethe mismo, quien du-
rante toda su vida siempre sentia el impulso interno de escudrifiar
con medios cientificos a la naturaleza. v sus eredciones.

Pero volvamos a estos estudios cientificos, a los trabajos morfe-
légicos. Hstimulado por Don, Lindley, Dutrochet y muy especial-
mente por una conferencia de Felipe de Martius, el célebre autor
de la Flora Brasiliensis, sobre la arquitectura de las ilores, en que
éste demostraba que los pétalos en muchos casos no ecstdn agrupa-
dos en circulo, sino en espiral, Geethe a mano de nmumerosos ejem-
plos se esfuerza a ensefiar que en la planta en general exista una
tendencia a disponer en espiral sus 6rganos. Las mflorescencias de
Arum (Flor de cartucho), el-choclo del maiz y muchos otros casos
de inflorescencias; las cireunvoluciones espiraladas de los Suspiros
v otras plantas volubles, de los zareillos de la vid o Pasionaria; €l
arrollamiento en espiral de las hojas nuevas de los helechos; las
vueltas que presentan las valvas de las legumbres al secarse y abrir-
se; la estructura microsedpica de muchos vasos y tragueidas; los
movimientos de las Oseilarias: todas tales observaciones llevaron a
Goethe a la idea de la ‘“tendencia espiral”, existente en la planta.

A més de ésta existirfa también una ‘‘tendenecia vertical”’. En
estas dos tendencias, en estos dos sistemas vivos se verifica la vida,
el crecimiento de la planta. Ninguna de las dos puede idearse sepa-
rada de la otra, siendo asi que sélo por la otra se activa. “‘La ten-
dencia vertical se manifiesta ya en los primeros estados del germen;
es ella por la cual la planta echa raiz en el suelo y al mismo tiem-
po se levanta; ella se exterioriza irresistiblemente de nudo en nudo,
moviendo y aumentando vida y causando la continuidad de todo el
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organismo; se pronuncia por lo tanto como eje, tanto en !aregién de
las hojas de follaje, como de la flor.”” La “‘tendenecia espiral™’, en cam-
bio, que debe interpretarse como el verdadero principio vital que
produce, estd localizada principalmente en la periferia; pues las
hojas que se producen del eje, se forman en cireunvoluciones espi-
raladas y presentan en la planta adulta la insercién ospiral.

Pero la tendencia espiral y la vertical son para Goethe més
que principios formativos: representan a la vez el primeipio feme-
nino y masculino, respectivamente. Observando en la planta aené-
tica Vallisneria, que el pedineule de la flor masculina es recto, €l
de la flor femenina en cambio torcido en espira, Goethe se imagi-
na ‘‘toda la vegetacién desde la rafz androginicamente combinada,
poniéndose ambos sistemas en manifiesta oposicién, uno eontra otro,
para volver a reunirse en un sentido més elevado.”

Tales ideas de Goethe me parecen evidenciar que 4l se encon-
traba bajo la influencia de la filosofia de Hegel-Schelling. Libran-
do sus exposiciones sobre la tendencia espiral de su vestidura mas
o menos fantéastica, iné.ceptable al naturalista objetive de hoy en
dia, encontramos que también en esta doctrina existe un fondo sa-
no que aparece como un presentimiento de aquella idea ruidosa que
50 afics mas tarde, en 1880, formulé Darwin sobre base indueti-
va en su obra ‘‘Sobre la facultad motriz de la planta’, pues seglin
la opinién del gran naturalista inglés, el movimiento eirculatorio de
las plantas volubles no estd limitado sélo en éstas, sinc que es pro-
pio de la planta en general, como un movitmiente primitive.

Pero no eran solamente estudios morfolégicos de log cuales
se ocupaba Goethe, sino que era él también uno de los primeros fisid-
logos que verifie6 experimentos, especialmente para estndiar la ac-
ci6én de la luz sobre el erecimiento de las plantas. Con este objeto
cultivaba plantitas de distinta clase, en gran parte especies que to-
davia hoy en los laboratorios representan los objetos de prueba pre-
dilectos, haciéndolas crecer en lg obscuridad o bajo placas de vidrio de
diferente color, constatando quela luz actia tanto en el color, como
en la forma del vegetal. ‘‘Las plantas que crecen en la obscuri-
dad’’, dice Goethe, ‘‘desarrollan los internmodios més largos que
normalmente, no producen ramas laterales, y la metamorfosis de
la planta no se efecttia. La luz las transfiere inmediatamente en
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el estado active, la planta se pone verde, y la marcha de la meta-
morfosis pasa sin interrupcién hasta la fecundacién.”’

Todos tales experimentos y los fenémenos y resuitados obser-
vados en ellcs nos son hoy dia familiares; en aquellos tiempos em-
pero la fisiologia vegetal estaba todav1a muy en mantillas, y fué
por eso del tode la idea personal de Goethe, cultivar la planta en
las condiciones descriptas, idea muy meritoria que no podemos admi-
rar menos que la gran paciencia y diligencia con que experimen-
t6 el autor. Y no les quita nada de su valcr, que le han ocurride
ciertos errores en sus experimentos guc tuvo que corregir méas tar-
de la cienc¢ia. Comec en sus trabajos morfoldgicos, asi también en
el eampo de la fisiologia, y muy especialmente en euanto a la meto-
dologia, Goethe se presenta como un precursor e iniciador de la
ciencia moderna. ’

Y los grandes intereses cientificos de Goethe nc 1o han deteni-
do solamente en las plantas. Con clara mira y suma intensidad se
ocupd también en estudios de anatomia humana y animal, y tam-
bién en este campo de la investigacién cientifica estaba lejos de
ser un diletante superficial. Sus intereses artisticos y su amor por
el dibujo y la pintura, y no menos su gran interés por la ‘‘Fisio-
nomia’’ de Juan Gaspar de Lavater, obra a que Goethe mismo eon-
tribuyé con varios articulos, lo levaron temprano a la csteoclogia y
a serios estudics de la misma, siendo su maestro el profesor Loder
de Jena. Numerosos bosquejos v dibujos de la mano de Goethe,
_bien conservados, dan prueba de que hasta en los detalles mas mi-
nucicsos se ha profundizado en el esqueleto del hombre y de los
Mamiferos. Antes ya de que habia concebido la idea de la meta-
morfosis de la planta, ya buscaba en el cuerpo animal el plano de
construceién finico, el “‘tipo’” general. Fué entonces, cuando en el
craneo humano deseubrié el hueso intermaxilar entre los maxilares
superiores derecho e izquierdo, que llevz los dientes ineisivos, v eu-
ya falta en el hombre se habia considerado como diferencia funda-
mental del erdneo de los Mamiferos. Goethe, convencido del pa-
rentesco entre el hombre y los Mamiferos superiores, » por lo tan-
to de un plano comin de construccién entre ambos, diseute apa-
sionadamente la existencia de este hueso intermaxilar, disecando
un sinntGmero de crdneos hasta lograr dar con él. En 1785 fué pubii-
eado el manuserito en la Academis Leopoldina, siendo recibido al
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principio por los anatomistas con bastante escepticismo, pero pron-
to reconocido por la mayoria de los ostedlogos.

El descubrimiento del hueso intermaxilar no es sino uno de
los resultados de los estudios osteolégicos de Goethe. Muy pronio
le llegd la idea de que también otros huesos dei erdneo han macido
por soldadura de varios, como el petroso, el esfenoides, etc., y de
que todo el esqueleto eraneano debe haberse formado de huesos del
carfeter anatémico de vértebras. Asi como la columna vertebral
encierra la médula espinal en el canal formado por las apéfisis de
las vértebras, la caja craneana encierra el encéfalo; no puede ne-
garse por lo tanto eiertc parecido entre el esqueleto de! erdmeo y
el de la columna vertebral, y esta concordancm ha conducido a la
asi Namada teoria wvertebral del craneo, teoria que han establecide
Goethe y el naturalista Lorenzo Oken al mismo tiempo, pero
en plena independencia uno del otro. Segun esta teoria el eréneo
se habria formado de unas 3 6 4 vértebras y deberia ser interpre-
tado como parte modificada de la eolumna vertebral, interpretaeién
que parecia tanto més verosimil, como que el encéfzalo mismo no se
considera més que una parte modificada de la médula ’espinai.

La teoria gandé pronto gran propagacién, ¥ este no solamente
debido a los nombres célebres de sus fundadores, sino porque gran
nimero de observaciones antiguas y nuevas parecian corroborar-
la. Asi se consiguié diferenciar los huesos craneanos en varios ani-
llos dseos sucesivos que pudieron compararse con vértebras. Recién
cuando el estudio embriolégico hizo conocer las distintas fases del
origen del esqueleto craneano, fué abandonada la teorfa vertebral,
Hlegando a saberse que los huesos del crdnec no pueden identificarse
con vértebras, ya por la razén de que son de origen muy diferen-
te. Hoy sabemos que una parte de ellos proviene del esqueleto axil,
mientras que otros nacen de osificaciones cutdneas. No obstantc
esto, la teorfa no es del todo equivocada. Ya la idea de que tam-
bién a la cabeza le corresponde primitivamente una estruectura me-
tdmera, como al cuerpo, es correcta. Errdneo es, que la teoria que-
ria explicar esta estructura metdmera de una de las partes genéti-
camente més nuevas de la cabeza, o sea del esqueleto Gseo; pues
sabemos hoy que este esqueleto empieza a diferenciarse recién, cuando
la cabeza ya hace mucho se ha separado del tronco y ya ha tomado
su forma particular. Donde se vé claramente que también esta par-
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te del cuerpo de los Vertebrados ha naeido por soldadura de va-
rios segmentos, es en la musculatura y en los nervios de la cabeza.
Sabemos que la segmentacién de la columna vertebral no se ha for-
mado en un directo ajuste a la segmentacién primitiva del cuer
po que se manifiesta primeramente en la musculatura. La forma
precursora de la columna vertebral, la cuerda dorsal, no esta‘ seg-
mentada, y el despedazamiento del esqueleto axil en varias seccio-
nes se ha realizado recién, cuando en lugar de la cuerda eldstica se
puso la substanela cartilaginosa u dsea, méis firme.

Asi eomo la columna vertebral cartﬂagmosa u Osea, también
el prineipic del esqueleto del erdneo nace de la envoltura mesodér-
mica de la cuerda. Pero esta parte del esqueleto tiene gue cumplir
otras funciones que aquélla. En la cabeza no se necesitan movi-
mientos de las diferentes regiones; aqui estdn situados ei cerebro y
los méas importantes drgznos de los sentidos, que no deben efec-
tuar torsiones, sino que requieren unz posicién fija y tranquila, re-
clamando el abrigo de una cipsula uniforme y resistente en vez
de un esqueleto axil segmentado.

De todo esto resulta que el erdneo hz nacido eomo una parte
especial del esqueleto axil, pero no ecomo seccién modificada de la
columna vertebral. Eso no execluye, que el crineo en su desarrollo
no se haya servide de partes colindantes de la columna vertebral
para su ensanche. Las altimas placas 6seas, por ejemplo, los huesos
occipitales, muy probablemente no son otra cosa que vértebras meta-
morfeseadas.

El gran interés por la naturaleza y el alto vuelo de su espiri-
tu, no ponian a Goethe solamente en contacto con las ciencias or-
génicas, sino gue lo conducian también hacia la meteorologia, mine-
ralogia, geologia y paleontologia, ciencias en todas las cuales reali-
zaba muy serias investigaciones, publicando mas de un trabajo cien-
tifico de gran mérito. No queremos entrar en todos estos estudics,
v nos limitaremos en un solo problema fisico, al cual Goethe duran-
te muchos afios dedicaba un estudio muy intenso y detenido:
teoria de los colores.

Goethe escribe la historia de esta doctrina con solidez digna
de toda alabanza, basfindose en estudios histéricos que dan prueba de
su profunda erudicién; es incansable en la realizacion de experi-
mentos con que trata de comprobar la precisién y correctitud de




ANO 21. N° 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1934

las opiniones que se habia formade acerea de la percepeion.de los
colores, y también en estos estudios vemos, cémo por intuicion ha-
bia eoncebido las ideas directrices, sometiendo luego siempre da

nuevo a la pruebs estas ideas, por experimentos diligentes y exae-
tos.

"' Es sabide que el msigne fisico inglés, Isaac Newton, habfa de-
mostrado que la luz solar se compone de imnumerables rayos de
diferente refraccién, los cuales en su conjunto causan la sensacién
de una luz blanea, pero que separados se presentan como los di-
ferentes colores del espectro. Sabemos hoy que un coior es una
sensacién de luz que nace en el ojo, éua;ndo los nerviss 6pticos son
irritados por rayos eléetricos penetrantes, cuya longitud de undu-
lacién varfa entre 687 y 397 millonésimos de un milimetro (*‘ra-
yos luminosos’”). Segin Newton, a cada uno de estos rayos le eo-
rresponde un color simple, opinién que Goethe.combatié acalorz-
damente, y con razén. Hs cierto que estos rayos mismos son sim-
ples, no descomponibles mas, motivo por el cual los llamamos fa,m-.
bién ‘‘monocromaticos’’; pero las sensaciones de colores qﬂe' pro-
voean, no son simples, pues Ia sensacién de rojo-amarillo puede caul-
sarse tanto por los colores respeetlvos del espeetro, como por una

mezela de rayos de los cuales los unos por si solos apdrecen eolo-
rados, los otros amarillos.

Segin Newton, las sensaciones de los colores son originadas
por particulas diminutas emitidas que forman los rayos luminoscs
¥ que al toear las terminaciones de los nervios épticos, ponen éstos
en vibracidn, segfin su naturaleza, de diferente mamera. Para po-
der calcular los colores mezclados de los dados, Newton ordend to-
dos los colores del espeetro en un disco circular que dividia en sie-
te sectores, cuya longitud de los arcos eligid tomando eomo base
una comparacién errénea de los colores con los intervaios de la es-
cala de los sonidos. El caleulo de los colores mixtos segin este
método resulta equivocado; ademés en el disco croméiico de New-
»ton, los colores complementarios no son diagonalmente opuestes.

Segiin Goethe, los asi llamados colores fundamentales, los ec-
lores ‘‘primarios’’ de los pintores: rojo, amarillo y azul, son los-
verdaderos colores simples; de éstos y de sus colores mixtos, los

‘‘secundarios’’ : anaranjado, verde y violeta, compuso un diseo ero-
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mético, dividido en seis sectores, en que de veras los colores corm-
plementarios & encuentran opuestos. Pero la consfruccién de este
disco estriba en el principio equivoeade de que el color verde fuera
la mezela de amariilo y azul. La verdadera mezcla de estos dos
colores es blanca, v el hecho de que por la combinacién de aquellos
pigmentos que usan los pintores, se consigue un color verde, se ex-
plica solamente por la circunstancia de que las particulas azules de-
jan pasar todavia rayos werdes que también pueden penetrar el
color amarillo. Pero esto no es sino una casualidad.

Cuales son los verdaderos colcres fundamentales, no se pue-
de averiguar por este método, sino solamente por esiudios sobre
daltonismo. ‘

Segtin. la teorfa de Young - Helmholtz, los precitados colores
secundarios de Goethe en realidad ‘serfan los eolores :\imples, sus
colores primarios, en cambio, serian los colores mixtos. Segun la teo-
ria de Heering, los colores fundamentales serian : rojo y verde, amari-
Ho y azul, blanco y negro. Ambas teorias vuelven a condueir al diseo
cromético de Goethe, el cual puede confeccionarse o completarse in-
terponiendo eolores intermedios. Para objetos téenicos, por ejem-
plo, se utiliza generalmente un diseco croméitico que comprende 30
eolores.

Pero sea cual quiera el resultado que encontrara este proble-
ma tan dificil por los estudios de las ciencias fisicas y fisiologicas
modernas; sea que tenga razon Goethe, o Newton, o los otros fisi-
cos, o ninguno de ellos; sea que Goethe se haya equitocado en su
doctrina de los colores (;acaso no ha eaido en yerros también un
Newton, este hérce de la ciencia fisico-matemitica?): en todo ca-
so Goethe también cn este campo de la ciencia ha desarrollado una
actitud importantisima, indicando nuevos caminos a la misma cien-
cia.

Indudablemente debe contarse Goethe entre los naturalistas
mas versados en muchas ciencias, circunstancia a valorarse muy al-
to, porque en todos sus trabajos hay un halito de su genio, lleno
de ideas elevadas' y fructiferas. No se detlene Goeths nunca en la
observacién aislada, ni se contenta jamés constatando 1os hechos;
més bien siempre lo alienta a encontrar la umdad en la multlphe]-
dad. Por eso su busqued‘v de la planta prlmltlva, del animal pri-
mordial, del ““tipo”™’ comtn, del arquefenomeno. '
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Quien estudia la historia de las ciencias; quien sabe, cémo y
en qué camino ha sido levantado un velo de la natuialeza para
arrancarle algn misterio, para desecubrir cualquier problema ocul-
to: comprenderd que nmo ha sido exiguo el papel que ha jugado la
fantasfa en todas estas investigaciones. Si el fisico medita para en-
contrar medios vy camings para caleular el didmetro de una molé-
cula invisible del aire; si el quimico trata de escudrifiar la posi-
cién de los atomos en la moléeula de una combinacidn: si el fifofi-
siblogo se ‘esfuerza a deseubrir las leyes que dominan cl transpor-
te del agua desde las raices hasta la cumbre de un arbol gigantes-
co de cien o més metros de altura; si el filogenético construye el drbol
genealbgico de una tribu animal o vegetal, comparando v coordinan-
do la multiplicidad de las formas existentes v extinguidas: siempre
en sus reflexiones la fantasia representa un factor importante que le
indica el camino que tiene que seguir, también en el easo de mante-
nerge estrictamente apartado de temerarias especulacicnes y de no
abandonar el suelo sélido de los hechos.

Sin duda, en Goethe la fantasia que a él, el poeta v artista,
le estaba otorgada en grado tan alto como raras veces a un hom-
bre, determind el cardcter de sus estudios ecientificos, designande
sus méritos, comc naturalmente también sus defectos vy crrores; ella
lo habilits, entre otras cosas, a la tarea elevada de abstraei el pla-
no comtn de construceién de la infinita riqueza de plantas con flo-
res, abstraer el tipo uniforme de la estructurz de los huesos en los
animales superiores y en el género humanc. Pero su énimo verda-
deramente cientifico lo forzé también siempre de nueve a una sa-
bia limitacién, guardandolo de dejar demasiado espacic 2 su fan-
tasia. Todas sus publicaciones dan prueba de la paciencia, del cui-
dado, de la diligencia, con que Goethe reunié observaciones sobre
observaciones, de la base inductiva tan amplia sobre que fundé sus
conclusiones. Nunea sin pena y siguiendo solamente uns inspiracién
del momento llegé a los resultados de sus investigaciones, sino sicm-
pre a base de arduo v concienzudo trabajo, de estudics pacientes
y continuados por decenios, de labores realmente cientifieas.

A Goethe, el cual como poeos supo adornar el sentimiento y
pensamiento humano con el hermoso vestido del mas noble lengua-
je; a él a quien la poesia y la literatura universal deben las més
sublimes flores, también la ciencia le debe bienes de surao valor. Por
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eso, el.laurel que adorna la cabeza olimpica de este genio ineom-
parable, no es vélido solamente para el poeta, sino también para
el naturalista. ‘

Nuestro cuadro de Goethe seria incompleto, si a més de sus
obras cientificas no hiciéramos memoria también a su filesoffa, da-
da la gran influencia que ésta ha ejercido sobre aquéllas. Quizés
serd maés acertado no hablar de la filosofia de Goethe, sino de su
religibn. Pues su filosofia no fué tanto un sistema .filoséfico, cons-
truido con clara légiea, como mAas bien el producto ético de un
corazén profundo y de un alma ardorosa. Tl ‘“gran pagano’’, co-
mo lo lamaron, era en verdad un temperamento profundamente
religiose, no ajeno ni hasta al misticismo. Su Dios lo conocié por
el filésofo panteista Espinoga: eomo el todo - uno, el ser infinito y
eterno, sin el cual no puede pensarse nada como exisiente; que es
a la vez espiritu y universo, pensamiento y extensién. Por eso, para
Goethe la mnaturaleza no es una creacién de Dios, sine Dios mis-
me, considerado en tiempo y espacio. Lies cuerpos son configura-
ciones variables y fugaces, y a la vez pensamientos de la divini-
dad eterna. Goethe vi6 Dios en la naturaleza, y la naturaleza
en Dios.

Como cbjeto prineipal de la ciencia conoce Goethe, del todo
en el sentido de KEspinosa, contemplar los cuerpes bajo el punto
de vista de lo eterno. El eseudrifiamiento incansable de la verdad,
el amor de Dios, animado por la razén: es esto lo que penetra to-
do el pensar y el sentir de Goethe, lo que hasta sus Gliimos mo-
mentos le conserva la placidez de su alma, le suministra consugle
¥y resignacion, esperanza v felicidad. Todos los trabajos cientificos
de Goethe son penetrados por este sentimiento de piedad frenie
al fondo primitivo misterioso de todas las cosas, v no podemos ex-
presar mejor este sentimiento ,que eitando la sentencia mmortal del
gran poeta, filésofo y naturalista: ‘“Dicha suprema del hombre es,
haber escudrifiado lo escudrifizble,. v venerar con devoeién lo in-
escrutable. ”’






