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“1’Altres millas de Duluth; sobre el rio San Luis, se.inaugurara
en breve una fabrica de energia producida por un salto de agua
de 118 metros de caida, cuya potencia, que sera de 40.000 ca-
:ballos al terminarse las obras, podra mds adelante ser aumen-
_tada hasta 80.000 caballos. Las turbinas son del sistema Fran-
cis, tipo vertical, desarrollando cada una, una potencia de13.000
caballos, trabajando arazén de 375 revoluciones por minuto.—H.

.- * El Ministerio de Marina de los Estados Unidos ka contratado
la construccién de tres estaciones de telegrafia sin hilos en las
costas del Pacifico, debiendo situarse éstas en Table Bluff, Cali-
‘fornia; Cape Blanco, California; y North Head, Oregon. Forman
parte de la linea de estaciones de telegrafia sin hilos de la costa
del Pacifico, acordada por el Congreso en una de las ultimas se-
siones, habiéndose asignado para su ejecucién un crédito de
12.000 libras.—H. T a '

" UNIFICACION DE LAS CIENCIAS

Todas las cienciasno son mas
que distintos idiomas de una
sola.

PROLOGO

' Symar10:—La aparicién de la Industria en grau escala, causa una re-
" volucién en la Ciencia: frente 4.la Cienciaracional 6 tedrica, crea-
. da por la inteligencia, el sentido prdctico, quees al que debe princi-
palmente la industria su desarrollo, crea la Ciencia experimental 6
practics .—Cuando el mercado mundial se abarrota y empieza la lu-
cha por lo econémico, esta ciencia no basta y se acoge 3 la ciencia
.racional, transformsandola, introduciendo en ella los caracteres del
gentido practico: hacela abandonar la investigacién del por qué de

. ]os fendémenos y limitarla 4 describir modestamente cémo se realizan;
cambia sus sélidos tnvariadbles en sélidos naturales, introduciendo el
principio de continuidad.—En la ciencia asi transformada, se ve una

cosa no prevista: que todas las ciencias se parecen, qus no son més
que una sola.—Mostrar esa evolucién es el objeto de este prélogo y
resefiar los rasgos generales de esa ciencia unica es el objeto de
este srticulo. . ,

El Algebra, la Geometrfa, la Mecdnica (de los sélidos y
de los fluidos), la Termodindmica, la Electrologta, la Qui-
mica....., cuantas ciencias ha ido creando la razén humana
para cada matiz en que se nos presentan los fenémenos de
1a Naturaleza 6 éstos en las interioridades de nuestra inte-
ligencia... se reducen d una sola; aprendida una, aprendidas
todas; sus leyes son las mismas, la organizacidn de éstas
igual. : . : ]

La aplicacién de la observacién y la experiencia 4 la in-
vestigacién de los fenémenos naturales en la Edad Moderna
-fué desplegando ante nosotros todos los colores de la cien-
cia, cual si la inteligencia ejerciera, con ayuda de aquéllas,
de dispersador prisma de Newton para la misteriosa luz que
del fondo de la Naturaleza arrancibamos; pero no hay que
olvidar que aun desdoblada la luz blanca en los colores del
iris sus leyes son las mismas.

El hombre no podfa estudiar 4 la Naturaleza en su inte-
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gralidad, en una pieza, de una vez, en blok, dada la miopfa
de su inteligencia; desdoblé la Ciencia en otras especiales,
mas no la triturd; esas especiales no son més que distintas
perspectivas de la Naturaleza; y toda perspectiva refleja 4
su original; Sus leyes son las mismas del original, anamor-
foseadas. En la divisidn llegé aun mds alld, pues usando se-
paradamente de las dos facultades de su alma, inteligencia
¥ sentimiento 6 sentido préctico, cada ciencia particular la
expuso-en dos formas distintas: 1a racional 6 abstracta y la
prdctica 6 concreta; y agrupadas en esos dos bandos se des-
arroll6 la Ciencia escindida de alto 4 bajo en dos, que afor-
tunadamente por {ntima y definitiva compenetracién de sus
artificiales mitades ha quedado reintegrada, aunque se siga
ensefiando por métodos pedagdgicos distintos.

Inteligencia y sentido prdctico.—En el transcurso de los
tres 1dltimos siglos, no parece sino que se habfa entablado
vivisima lucha de competencia entre los dos mundos en cuya
frontera de por vida estamos: el espiritual y el material.
Este no dejaba de producir nuevos fenémenos y aquél no
cesaba de tejer maravillosa red intelectual, en la cual tuvie-
ran debida representacién. En el ardor de la lucha, con la
velocidad adquirida, siguid tejiendo el primero sin esperar 4
nuevos hechos y siguié. aportdndolos el segundo sin esperar
4 desabarretar el almacén de primera materia textil. Asi,
Matemsticas al tejer hilos de ideas sin consistencia real,
tomaron apariencia de jugueteos del espiritu y la ciencia
empirica 6 vaho de los hechos fingié tener urdimbre bastan-
te para lanzarse al mercado y dirigir la industria. No hu-
biera tenido, sin embargo, tal atrevimiento si no fuese am-
parada por esa especial facultad humana que se llama sen-
tido prdctico ¢ instinto. El sentido prdctico no tiene 1a cla--
ridad de los rayos de luz analitica, monocrom4ltica, de la
inteligencia; pero ilumina con vaga luz de penumbra nues-
tros pasos. Por él captamos la integral del fendmeno, la
idea de conjunto, Ja harmonia eantre los elemenlos que des-
‘menuza, tritura y pulveriza la inteligencia analizadora; si
no conocemos previamente tales elementos, nos da la silueta
del Zodo, y si los conocemos, nos da la fusidn estereoscépica
de los mismos, infundiendo el alma de la realidad en lo que
la ciencia le entreg6 como montén 6 suma de componentes.

No pocos progresos le debe la industria y no poca grati-
tud la Ciencia al abrirla nuevos caminos Va en la vanguar-
dia, explora y si obtiene éxito, la Ciencia continda el traba-
jo de investigacién; si ésta no acude 4 tiempo, construye una
Ciencia empirica, provisional que sirve para las necesida-
des de momento.

Las revoluciones en el progreso de la industria han sido
generalmente producidas por el sentido prdctico; la evolu-
cién de su desarrollo, por la Ciencia.

Inteligencia y sentido prdctico se disputan el record del
progreso en incesante produccién en esas tres centurias. El
segundo radica en la imaginacidn. es intuicién imaginativa;
los elementos con que trabaja son las apariencias de la Na-
turaleza, las imdgenes que nos formamos de las cosas tales
como son, es decir, tales como las vemos; pero m4s que en
los elementos, estriba su virtualidad en su eanlace, en lo
que constituye su ley de vida; captada la ley, el engarce, la
harmonfa, poco importa el sistema de imdgenes en que se
posa; se da cuenta inmediata de la analogia entre fenéme-
nos de distinto orden. Como no necesita abstraer y vuela
sélo sobre la superficie de las cosas, funciona sin exigirnos
gran trabajo mental y sin recurrir 4 la Ciencia, organismo
de abstracciones. Hace ciencia como quien hace literatura,
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como quien fotografia hechos. Si clasifica, obra como quien
clasifica retratos por aires de familia 6 de raza, sin usar el
escalpelo del andlisis. En sus producciones empieza 4 atacar
por la silueta, boceto 6 conjunto, y va luego bajando al de-
talle, al contrario de la inteligencia que coge los detalles y
compone, construye el conjunto. En una palabra, la cualidad
principal de la inteligencia es el andlisis y hasta al sintetizar
ata los elementos con ligazones abstractas; la cualidad prin-
cipal del sentimiento imaginativo es la sintesis y hasta al
analizar tiene cuidado en no desgarrar fibras, sino en sepa-
rar unidades vivas, integrales mds pequefias, no factores
discretos ¢ discontinuos.

El sentido prdctico de que hacemos uso hasta en las co-
sas mds triviales de la vida sugiriéndonos la idea abocetada
de lo que buscamos, especie de orientacion a peu prés, como
el movimiento 4 mano del anteojo de un teodolito antes de
dirigir la visual interior, especie de marco 6 diafragma que
limita de primera intencién nuestro escarceo, instinto orien-
tador de nuestros actos, sin el cual perderfamos infinidad de
tiempo en tanteos previos, se desarrolla por la observacién
de conjuntos de hechos andlogos, para captar por sentimien-
to la esencia de 1a analogfa y ver las cosas por intuicién.
‘Por eso es un gran medio de educacién la observacién repe-
tida 4 voluatad, 6 sea el experimento, la préctica de labo-
ratorio que desarrolla y fortifica de tal modo ese sentido in-
tuitivo que luego al salir 4 la realidad basta mirar para ver,
‘cosa que sin prdctica no acontece por mds que esté lo mira-
do frente 4 los ojos. Y asf como después de mirar un objeto
‘en clara luz con insistencia, al cerrar los ejos seguimos
viéndolo sobre 1a obscuridad, ast el sentido intuitivo una vez
en posesién del alma de un fenémeno la ve sin tenerlo de-
‘lante y la encarna en otro sistema de cosas, realizando una
¢reacicn industrial. '

“El que ejecuta por séniesis, investiga 6 conoce también
por sintesis, la cual es lo que constituye 1a personalidad de
lo concrelo, lo particular, lo individual, 1o real, en suma.
Este procedimiento es el empleado por el industrial, y lo
extiende 4 todos los demds érdenes de la vida.

Intuicion sensible al mirar, sentido prdctico al ejecutar,
son las dos caras de una misma facultad que corresponde 4
la imaginacidon. Mds que fenémeno subejetivo, parece la pri-
mera, induccién en nosotros producida por el mundo exte-
rior para que en ella leamos lo que 4 fuera pasa. Asi la cien-
cia empirica, imaginera, experimental, parece como si de
las cosas surgiera y la Naturaleza misma la dictara, al
contrario de la ciencia racional, 4 cuyos rodajes parece
mueven hdlitos espirituales para tejer conceptos correlati-
vos de los que 4 fuera quedan.

La ciencia racional, por ser andlitica, persigue el 1iltimo
por qué; la ciencia prdctica se contenta con el enlace de los
hechos visibles, el cdmo se realizan, describiendo las cir-
cunstancias concurrentes que los determinan. En el fondo
del cuadro de la Ciencia ponia la primera la discontinuidad
y la segunda lo continuo, que es una sintesis ya hecha.

Encarnadas las dos ciencias en espiritus distintos, en ra-
zas diversas, con denodado empuje avanzan paralelamente,
dejando tras sf la estela del progreso, y cuando las necesida-
‘des modernas que la evolucion acarrea, acercan la una 4 la
otra, se inducen mutuamente, inducidas se confunden y al
superponerse cual si fuesen antes dos series incompletas que
mantuviesen desgarrada una ley, la ley de la Naturaleza
resurge con claridad meridiana y se ve repetida en ecos dis-
-tintos en cuantas clases de fenémenos naturales la superfi-
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cialidad de los hecho§ nos hizo antes engavillar bajo ethue-
tas diversas.

La actuacnon humana en los refemdos tres swlos, nos
muestra, pues, en la esfera del saber la ciencia racional 6
teorética y la ciencia empirica 6 préctica (creada y sosteni-
da por la Ingenierfa), y en el terreno de los hechos la indus -
tria y el comercio, complejo mecanismo industrial en que
se enlazan hoy todos aquellos, participando de una vida de
conjunto, al igual que en la ciencia se enlazan en maravi-
lloso plan arquitecténico, 6 mejor dicho, en organismo tam-
bién viviente, todas las verdades que forjan las inteligen—
cias de todos los paises, que son también otros hechos, los
hechos del entendimiento; tres producciones, en suma, que
corresponden 4 las tres dimensiones del alma' mtehgencla,

sentimiento y voluntad.

¥*
»*

Ciencia racional.—Se desarrollé ésta en un ambiente
frio de puro abstracto, en una especie de luz increada distin-
ta de los rayos del sol en que arde la vida de la Naturaleza
toda; para penetrar en ella habia que dejar en su umbral
cuanto de real tuviesen nuestras intuiciones de las cosas,
toda la ganga concreta, toda imagen, y una vez exprimida
la imaginacién de todo lo que conservaba sabor real 6 reme-
mbranza de lo existente, cuando quedaba de la ‘cosa sola-
mente una idea sutil, llegdbamos al mundo de la verdad;
eso sf, nada tan agradable para el espiritu como mecerse
en esos mundos ideales de la Matemdtica, en donde ve sur—
gir ante si con facilidad pasmosa teorfas sublimes, panora-
mas encantadores, de belleza incomparable porque es la
armonia misma la que refleja, desapareciendo ante su res-
plandor los elementos en que descansa....; mas el que se
embebe en ella dificilmente vuelve 4 la tierra, dificilmente
coge el barro de este mundo para envolver una de sus varia-
bles ideales; siente repulsién hacia la maleria, su pensar
rueda con facilidad sobre aquellos carriles ideales y jamnds
aceptar4 la trepidacidn, rozamientos y obstdculos del andar
por la tierra.

Entregada tal ciencia 4 la insaciable cur10s1dad del espl-
ritu humano, rebuscé en su fondo el por qué de los fendme-
nos, su esencia, su causa primera, el mds alld de la visién
corporal, y no parecia sino que su unica misién era servir
de escabel 4 la filosoffa.

Ciencia experimental ¢ practzca.—(..uando la industria
pidié ciencia manejable, utilizable, préctica, real, que tuvie-
se su ambiente en el taller, al pie de las m4quinas y no sélo
en el gabinete del sabio, estaba la ciencia tan alta, tan se-
parada de la tierra, que no pensé en requerir su apoyo; el
sentido préctico cred la ciencia experimental.

Para ello inventé el patrén 6 aparato de medida. Igual
que se miden cosas extensas con trozos convencionales de
longitud, superficie 6 volumen, asi se traté de medir fend-
menos 6 actividad energética con #rozos convencionales de
actividad, con fendmenos unidad encarcelados en aparatos
6 moldes de energia. La temperatura se mide en relacién 4
un trozo convencional de fenémeno de dilatacién de los cuer-
pos, la cantidad de calor por un trozo convencional de fend-
meno de fusién de un sélido, la cantidad de electricidad por
un trozo convencional de fenémeno de. disolucién electroh
tica, ete. :

Medidos los fenémenos con unidades de su misma clase
tuvimos cantidades, y se hizo Ciencia.

Por intermedio 6 trasvase en los aparatos de medlda, la
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experiencia’ entrega 4 la inteligencia resefia de su vivir, y
la Ciencia 4 cambio entrega 4 1a experiencia nuevas férmu-
las de vida, diciendo: si tal haces, tal pnedes hacer». Es la
eterna ley de la accidn y de la reaccién, aplicada 4 la Natu-
raleza y la Inteligencia.

Al descomponer un fendmeno cualquiera en elementos
para poder relacionar su variabilidad, 6 sea para hacer cien-
cia, escoge los que se le presentan m4s 4 la vista sin perse-
guir 1 eandlisis, conceptos en blok, que se puedan palpar;
por ejemplo, para la estabilidad de las Lévedas recoge espe-
sores de las que no se han cafdo, v en las que se han cafdo
anota las lineas de rotura (clave y rifiones) y toma luego
para su§ cdlculos como monolitos las partes comprendidas
entre dichas grietas. Cuando aparece un elemento del que
no conoce su ley de variacién en funcién de otros lo sus-
tituye por una constante, resultado de miltiples experimen-
tos, aunque mds adelante esa constante resulte funcién de
infinidad de variables antes no vislumbradas, como pasa con
el coeficiente de resistencia de los materiales que no sélo
depende de la naturaleza de éstos.

A pesar de la separacién que hemos hecho entre la cien-
claracional y la experimental para destacar sudesemejanza,
no ha existido tan radical separacién en su desarrollo; di-
galo la ciencia aplicada que trata de la Resistencia de ma-
teriales en que 4 pesar de no basarse en la teoria de la elas-
ticidad, el estudio empirico fué intimamente mezclado con
el matemdtico, en el que colaboraron los sabios de mds re-
nombre; asf como en la fuente experimental se alimenté
grandemente la ciencia pura.

Industria.—Cuando la industria y la agricultura estaban
circunscritas al consumo de cada pafs y el comercio estaba
localizado dentro de las fronteras nacionales sin conocerse
mds exportacidn que la de los productos naturales de las In-
dias, como acaecia 4 principios del siglo XIX, no necesitaba
la industria ser muy exigente; la ciencia empirica le basta-
ba. Pronto el siglo transformador iba 4 cambiar el aspecto
de las cosas.

Al empezar el vapor 4 arrastrar el primer tren y el pri-
mer buque, y cual si estuviese esperando el impulso de la
circulacién en sus venas, empezé la vida de la humanidad
en su fase actual. La industria adquirié colosal desarrollo y
las vias comerciales abiertas en todas direcciones, surcando
tierras 6 mares, vaciaban sus stocks, 4 lo que seguian nue-
vas diferencias de potencial productivo. Los obstdculos ma-
teriales cafan ante la impulsién recibida, las grandes mon-
tafias fueron horadadas, los istmos cortados; los obstdculos
econdmicos salvados demoliendo trabas aduaneras con el li-
hre cambio 6 abriendo 4 su través los puntos de paso mds
convenientes 4 cada Nacién con los modernos tratados de co-
mercio; el crédito amplié su red estableciendo numerosos
Bancos; el telégrafo y la facilidad de comunicaciones dié
nuevos vuelos 4 la prensa estableciendo el intercambio de
ideas; vencida la inercia que toda mdquina presenta al
echarlad andar y desperezada conviértese en torbellino
energético, los inventos se sucedieron sin cesar, las aplica-
ciones de las fuerzas naturales aumentaron, 4 la hulla negra
se unid la hulla blanca, facilitdronse las comunicaciones,
se aumentaron potencias y velocidades de arrastre, la super-
produccién industrial obligd 4 crear nuevos mercados civi-
lizando 4 los pueblos rezagados y para ello se les doté de
vias de comunicacién por las cuales penetrasen los productos
v las ideas.

Al llegar al siglo -\X el abarrotamiento de mercados

empieza 4 aparecer; la diferencia de potencial comercial dis-
minuye, la temible nivelacién energética surge, y ante ella
la sociedad se apresta 4 defenderse agrupdndose en gran-
des organismos, sindicatos del trabajo y trusts del capital.
A pesar de todo, el trabajo se abarata ¥ para que sea remu-
nerador sé necesita conducirlo cient{ficamente; todo ha de
pesarse y aquilatarse para ahorrar tiempo; el tiempo no es
ya oro, es oxigeno respirable, es vida. El sentido prdctico y
lo ciencia empirica pudieron guiar en dpocas anteriores;
hoy es necesario afinar mds, recurrir al tornillo de coinci-
dencia, buscar en la Ciencia la tabla salvadora, no para re-
montarse 4 lucubraciones i imagineras, sino para pedirle la
economia de tiempo. En la vida de lo porvenir, no se podrd
prescindir del ingeniero, en relacién con el financiero y el
comerciante. )

Economfa de trabajo material en los productos y econo-
mia intelectual en la Ciencia. Agotada la posibilidad de la
vida extensiva, la humanidad tiene que recurrir al cultivo
intensivo. La lucha por la vida es actualmente una lucha
cientifica para hacer mds en menos tiempo; el m4ximo efec-
to es una cuestién de mfnimos.

*
» ¥

Induccién’de la ciencia prdctica en la racional.—Obli-
gada por ese ahorro de tiempo la ciencia del por qué y del
qué son las cosas, fué sustitufda por la ciencia del cdmo se
realizan sus funciones, de las circunstancias que concurren
y leyes en que se sintetizan. A partir de este perfodo, cual
si se hubiera arrojado pesado lastre, la cienciadiéuna arran-
cada, crecié grandemente; las que antes separaban cuestio-
nes de metafisica, se aproximaron en las cuestiones de he-
cho; se prestaron mutuo apoyo; se verificaron irrupciones de
unas en otros y para su crecimiento no habo limite.

La ciencia cldsica, queriendo explicar hipotéticamente
la realidad material, invadfa el terreno de la filosoffa y os-
tentaba tantas teorias como sistemas filoséficos. La tenacidad
de fines del siglo pasado en reducir 4 una sola la materia,
asi como 4 la energia y aun 4 fundir estas dos en el monis~
mo nos ha entrenido mucho tiempo.

En cambio, si cerramos los ojos ante lo que no se ve y
partimossolamente de lo que palpamos y medimos jqué clari-
dad surge ante nuesira inteligencia! Serd 4 consecuencia
de nuestra miopia, pase; pero con ella hemos de aprender.

Las cualidades se representan hoy por vectores como en
la ciencia prdctica; cada una es una funcién de variables; la
variacién de la funcidén es la ley que la experiencia nos da.
3Qué hay detrds de aquella funcién, de aquella cualidad, por
ejemplo, la tensidn eléctrica? 3;Es un fluido, son iones, es un
movimiento giroscépico de los dtomos? ;Qué me importa?
Tales variables fisicas, movibles, estdn enlazados por fal
ley; eso es lo que en la prdctica me importa conocer; esa es
la sintesis de nuestros experimentos; esa es la economia in-
telectual que persigue la ciencia, jpor qué empefiarme en
forzar las leyes 4 sujetarlas 4 patrén determinado, que no
me hablen mds que con 4tomos y tenga que inventar hipéte-
sis enrevesadas para salvar las leyes de la mecdnica que 4
fortiori han de regir fodos los fenémenos naturales?

Ast por este procedimiento se adquieren de la experien-
cia un gran nimero de leyes, que luego se van clasificando
por analogia; se forman especies, géneros, érdenes, clases,
lo mismo que en Historia Natural se clasifican plantas, mi-
nerales 6 animales, llegando por esa escala jerdrquica 4 los
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grandes principios sintéticos que son asi como la etiqueta de
una clase. Esa clasificacién presta gran servicio 4 la econo-
mia intelectual, pues con ella recordamos ese gran cumulo
de leyes empiricas.

En este crecer de la ciencia hubo una idea fecunda que
hizo esclatar la armonfa completa, que borré lagunas, que
acercé leyes 4 leyes: esa fué el principio de continuidad.
Derribados los fdolos atémicos, barrida nuestra inteligencia
de los fantdsticos microcosmos, borradas las fronteras, en-
lazado todo por la continuidad, el Andlisis matemdtico tra-
bajé desembarazadamente, las ciencias exactas se unieron
por entero 4 las naturales y las dieron vida y desarrollo.
Ese principio articula la ciencia pura con la realidad, acerca
aquella 4 la Naturaleza, 1a hace palpitar y tomar el colorido
de la vida; si gran admiracién causa la impulsion intelectual
que se necesité para apartarse de lo concreto, de lo tangible,
de lo individual, en el andlisis, no menor admiracién y en-
tusiasmo causa el regreso, cuando provistos de todo el ba-
gaje cientifico, llegamos 4 palpar la realidad sintiendo bajo
su dermis latir las.integrales.

Tal principio injertado, transformd d los sdlidos invaria
bles de la Mecdnica en sdlidos naiurales, salvé el ahismo en -
tre lo abstracto y lo concreto, 1o ideal y lo real. Y la cien-
cia as{ transformada entr¢ en el taller.

- Induccion de la ciencia prdctica por la racional.—La
ciencia racional en alas de la abstraceidén cred la Geometrfa
y el Algebra, y éstas la proporcionaron el admirable len-
gnaje en que hoy se expresa aquélla, especie de taquigra-
fla intelectual.

La ciencia préctica, en cambio, compoafa su léxico con
palabras del lenguaje vulgar que expresaban cosas mate-
riales: ruedas, palancas, bielas, cuerdas, torniquetes de
campanilla, gelatina, resortes ...; ycon ellas componian me-
canismos que remedasen en su funcionar los fendémenos
energéticos que se querfan describir. El tratado de electrici-
dad de Lodge, los escritos de Lord Kelvin, de Maxwell y de
otros principales autores ingleses, estdn llenos de tales
figuras, por las que sentimos instintiva repulsién los conti-
neatales que no gustamos de imdgenes tan materiales.

Pues esa ciencia practica ha sentido la necesidad de te-
ner ta:abién su ciencia pura, su Geometria y su Algebra, y
de aplicar el lenguaje de éstas 4 la parte teoremdtica; ha
sentido la influencia 6 induccién de la ciencia racional abs—
tracta, y 1a ha imitado con sus elementos propios, creando
las Algebras simbélicas y 1a Geometria grasmaniana.

El Algebra nuestra, la cldsica, parte de un nimeromuy
limitado de conceptos y operaciones elementales, con locual
4 fuerza de combinaciones edificamos las mds afiligranadas
y monumentales obras arquitecténicas intelectuales. Parte,
en fin, de un alfabeto reducido para formar palabras, frases,
periodos y discursos.

El Algebra simbélica parte de frases hechas, de concep-
tos globales, de algo que estd mds cerca de los ojos por ser
ya pequeias sintesis, sin sentir la necesidad de ir mds alld
en el andlisis, y los combina, mediante variadas reglas
1 operaciones que copia de la Naturaleza. Tal es el Algebra
de los cuaterniones de Hamilton, que se nos antoja 4 los ce-
rehro-abstractos como enredijo intelectual 6 lucubracién de
escasa utilidad v es para los ingleses un Algebra de carne y
hueso, porque la ven con los ojos, 4 diferencia de nosotros
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que tenemos que interpretaria analiticamente como si nos

hablaran de una Geometrfa de cuatro dimensiones. Tal esel”

Algebra vectorial de Gibbs, el Cdlculo abstracto de Grass-
mana... Con ellos se manufactura una teorfa algébrica ¢ geo-
métrica como quien monta un mecanismo y lo echa 4 andar;
se podria construir un modele de dichas Aloebras en palas-
tro 6 en madera.

La ciencia racional ha adoptado 4 su vez como dmmos,
los vectores 4 t{tulo de simbolos de cualidades y han dado lu-
gar 4 bellas teorfas como la de los campos de fuerza 4 la que
en el terreno abstracto corresponde la de las funciones ana-
liticas 6 complejas.

No hay duda que la abstraccién es un poderoso medio de
que dispone la ciencia racional para dominar dilatados ho-
rizontes, para ver, tras de la serie de fenémenos m4s diver-
sos en apariencia, la misma ley. La ciencia prdctica necesi-
taba un medio de parecida valfa, sin acudir 4 la inteligencia,
que cayese bajo el dominio de la imaginacién: éste es el de
las analogias; 1a ilustracién de una teorfa por otra entre las
cuales hemos observado relaciones parciales de semejanza
que nos dan derecho 4 buscar en la desconocida los puntos
homoélogos de la que sirve de modelo 6 representacién. Con
todos los fenémenos andlogos forman los prdcticos una co-
leccién, sobre la que, 4 titulo de muestra, ponen al que cae

bajo la esfera mec4nica. Los abstractos sustituyen toda esa

coleccién con un extracto, factor comin de todos esos fend-
menos, alma igual que 4 todos anima, una funcién de va-
riables. » ;

-
* ¥

Fusidn de las ciencias particulares.—Las infinitas cla-
ses de transformacién de unas figuras en otras de la Geome-
tria (dualidad, homografia, homologfa, involucién, trans-
formacién de contacto, inversién, etc., etc.), muestran la
analogia, la correspondencia de propiedades de un sistema
de figuras con las de otros, 6 mejor, muestran que las mis-
mas propiedades se repiten en mil ecos distintos conociendo
les propiedades de uno de esos sistemas 6 cantones dela Geo-
metrfa y aplicando los procedimientos transformativos se
puede recorrer de sistema en sistema la Geometr{a entera,
8, 1o que es lo mismo, se puede plegar la Geometria en mu-
chos dobleces y dejarla reducida 4 un tamafio minidsculo,
tinico pedazo que hard falta conocer para saber el contenido
de todos los dem4s, y lo que decimos de la Geometria, apli-
camoslo 4 la Ciencia general, sirviéndonos de las analogfas.

En las analogias se funda la clasificacidn de teorias 6
fenémenos, de que hoy tanto cuida la ciencia, imitando 4 la
Historia Natural.

En el Algebra moderna aparecen las funciones perfecta-
mente clasificadas en érdenes, g grados, clases, géneros, es—
pecies, familias.. .. Y cuando la clase que se examina se re-

constituye 4 través de las distintas ciencias, como el gedlogo
reconstituye capas de terremo 4 través de los distintos
paises, la ventaja obtenida es notable, porque para conocer
todos los fenémenos contenidos en esa serie, basta conocer
uno de ellos; busco aquél que aparezca mds claro 4 la inte-
ligencia, como en Histologfa se escoge en toda investigacion
el animal 1 érgano en que aparezcan mis de relieve los ele-
mentos que se estudian. Poco importa que otros #rminos de
aquella serie caigan bajo las sombras de la ignorancia de
tal zona inexplorada de otra ciencia; capté su ley, y 4 todo
lo largo del camino la luz fué hecha.

Y si en lugar de considerar una cadena de fenémenos
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andlogos, buscamos en cada ciencia los puntos homélogos
de los de las demds, veremos que la correspondencia es per-
fecta, que todas son superponibles, que no hay en todas mds
que una sola red de leyes agrupadas bajo el mismo plan.

Tal ley no es caracterfstica 6 propia de la electricidad,
sino -de un concurso de circunstancias energéticas que en
esa forma de energfa se nos presentaba espontdneamente;
haced concurrir artificialmente estas circunstancias en otra
clase de energfa, y se os presentars la misma ley.

En cada ciencia especial los exploradores han seguido la
ruta que naturalmente se fué desarrollando, partiendo de
las ideas anteriores adquiridas, de hechos surgidos al aca-
0 6 al acaso observados, llevando como brdjula las aficio
nes de cada cual, los medios de que disponian en la época
de la experimentacidn, la suma de conocimientos adquiridos
entonces en las ciencias afines....., en suma, una porcién de
factores que fueron trazando dentro del campo de cada cien-
cie una estela de luz limitado por vacilante penumbra, y
mds all{ 1a sombra densa de la ignorancia, 4 modo de un
explorador que en tierra desconocida buscara en los bosques.
la clara de salida, en los rios el punto vadeable, en las di-
visorias el puerto accesible atraido de uno 4 otro lado por
el paisaje, etc., especie de hilo de Ariadna que va tendien-
do sobre la accidentada comarca. Del plano de un camino
al taquimétrico de la comarca hay diferencia. Habrd en
aquél puntos de interseccién con las lineas esqueléticas del
terreno (vaguadas ‘y divisorias), pero nada m4s.

En la exploracién cientifica hay cadenas de teorfas que
la evolucidn subjetiva ha ido uniendo con trazos de luz sobre
el campo de cada clencia, pero sélo corta de paso las feorias-
ejes, las vaguadas y divisorias de la ciencia. Otra hubiese
sido la concurrencia de los distintos factores que empujaron
4 los sabios, y otra cinta sinuosa del terreno de la ciencia
tendriamos, otra cadena de teorias enlazadas.

De esa ciencia filiforme que jalonaron los cerebros de
los sabios hay que pasar 4 la ciencia de dos dimensiones,
plano de todo su campo, continente de todos los caminos que
la caprichosa evolucién pudiera haber dictado 4 los descu-
bridores de esa ciencia. Aquella forma histdrica es la que
hoy afectan las ciencias, de ahi que su estructura sea dis-
tinta y el sistema de leyes de la Quimica no se parezca en
nada al de la Electrotecnia, Mecdnica, Algebra, etc., siendo
asf que los planos taquimétricos respectivos coinciden per-
fectamente. La estructura de una de ellas es la de las de-
m4s; aprendida una, sabidas todas.

Hasta aqui podrd todo esto causar adxmracxon por la eco-
nomia de leyes que usa la Naturaleza, pero no asombro; es
un hecho curioso, una nueva conquista del saber humano y
nada mi#s. Pero la Matemdtica, esa ciencia derivada direc-
tamente de la inteligencia, que para crear las teorfas subli-
mes que embellecen la Aritmética, el Algebra, la Geometria,
el Andlisisinfinitesimal con todos sus desarrollos modernos,
no miré al mundo, jc6mo puede ser que resulte una copia
fiel de las leyes de la Naturaleza? Hdse dicho: cerrando los
ojos puedo reconstruir todas la Matemdticas; la Naturaleza
se amoldard ¢ no 4 la sencillez y perfeccién de sus leyes; si
no lo hace, peor para ella que demostrard su torpeza. Es un
rasgo de soberbia humana que cuadra muy bien 4 nuestra
pequeiiez.

Asf como en Geologia, de la formacién moderna debida
4 la accién de los fenémenos actuales se induce la formacién
de los terrenos antiguos, podremos también inducir en Ma-
temdticas dé"su formacién moderna la primitiva, que por

b

estar muy alejada de nosotros creémosla independiente de
la sugestion de la Naturaleza.

Por de pronto la nocién de la continuidad, de 1a Natura-
leza procede, y véase 4 qué se reduciria la Matem4tica si
segregdsemos lo continuo: 4 la Aritmética y teoria de sus-
tituciones; el Andlisis infinitesimal, cuyo jugo se ha infiltrado
por toda la ciencia pura, desapareceria por completa.

La nocién de funcidn y la amplfsima evolucién de dicho
concepto, en la Naturaleza radica. La teorfa de las ecuacio-
nes diferenciales y la de las funciones analiticas ¢ complejas,
no citando m4s que los conceptos de mayores dominios en
la ciencia moderna, deben 4 la Naturaleza la nocién de su
existencia y la intuicién 6 golpe de vista de los extensos pa-
noramas de su teorfa que la deduccién pura nos muestra
luego costosamente paso 4 paso, y venciendo grandes difi-
cultades llega 4 demostrar.

S, la Ciencia es el mundo construido con ideas, es el re-
batimiento de la Naturaleza sobre el espiritu, y de ella toma,
incluso la Matemdtica, sus elementos y sus formas combina-
torias. La Razén dlscurre la Naturaleza combina; es igual;
es decir, es correlativo.

Cierto que las nociones mds elementales y ultrametafisi-
cas tienen también sus raices en el espiritu, pero sin el mo-
delo de la Naturaleza hubiera desarrollado fantdsticas é in-
finitas combinaciones, de las que por casualidad alguna po-
drfa parecerse 4 las Matemdticas tiles que hoy conocemos,
como el que posea las palabras de nuestro idioma y las re-
glas de sintaxis podrd, sf, pero por rarisima casualidad,
componer un pdrrafo del «Quijote» sin conocerlo.

Podemos decir que si toda la Matem4tica sale del espi -
ritu, 4 la Naturaleza se debe haber sacado tanto. Si viviéra-
mos en otro mundo con otras leyes, 1a Matemdtica seria dis-
tinta; la actual podria continuar siendo cierta, pero serian
lucubraciones sin aplicacién y que quizd no comprenderia-
mos por haber quedado en nuestra inteligencia en potencial
conceptos que la Naturaleza o actud.

AsT las funciones que estudia el Algebra no son meras
combinaciones del espiritu, figuras kaleidoscdpicas forjadas
al centelleo de la inteligencia, no; son algo mds, el Auir de
la Naturaleza, las férmulas de su evolucidn, el diagrama de
marcha de esas mdquinas naturales que integran el Uni-
verso. Algo zigzaguea el espiritu 4 uno y otro lado del ca-
mino que recorre, desarrollando la Malemdtica, pero la rea-
lidad exterior va delante marcdndole ese camino.

De todo lo expuesto se deduce que si alguna ciencia ha-
bia de ser copia de las demds, ésta ‘habfa de ser precisa-
mente la Matemdtica.

La semejanza entre las demis ciencias, jquién no la ha
visto cien veces? Atracci6n, electricidad, estdtica y dindmica,
magnetismo, propagacién del calor, hidrodindmica, dan lu-
gar 4 analogias sorprendentes; el equilibrio eléctrico, la
propagacion del calor en un medio homogéneo y el movi-
miento permanente irrotacional de los liquidos estdn sujetos
4 las mismas leyes entre elementos que se corresponden; la
ecuacién de continuidad del campo eléctrico es la misma
que la de continuidad del flujo}del calor 6 de la velocidad
liquida; es la célebre ecuacién de Laplace a,V = o. Todas
las propiedades del campo de fuerzas se aplican igualmente
4 los heterogéneos fendmenos citados y las vemos repercu-
tir en Geometria en la representacion conforme de su-
perficies y en Andlisis matemdtico en las funciones imagi-
narias.

Potencial newtoniano, afinidad. quimica, voltaje y tem-
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peratura son sinénimos; cantidad de materia, de electricidad
y entropfa; poder inductor especifico, coeficiente de conduc—
tibilidad calorifica y coeficiente de permeabilidad; fuerza de
inercia, fuerza electromotriz de induccién y autoinduc-
cién, etc., etc.

s leyes de los fendmenos oscilatorios las encontramos
en Mecdnica en el movimiento de un péndulo, de un resor-
te, de un l{quido en vasos comunicantes; en Electricidad, en
la descarga de un condensador, efc.

Como hemos de detallar mds adelante todas esas analo-
glas, baste por ahora consignar que si para la energia for-
mamos el diccionaric de sus varios idiomas (eléctrico, tér-
mico, mecédnico, quimico.....), podemos traducir una ley cual-
quiera de una de esas formas de energfa en la andloga de
otra forma sin mds que sustituir cada concepto por el ho-
moélogo que el diccionario nos indique.

La Ciencia es una, aunque se nos aparece en tantas
formas distintas como puntos de vista hemos adoptado para
descubrirla, como reactivos hemos aplicado 4 la Naturaleza
para que hablara. 3;Cudl es el lineamiento general de esa
Ciencia nica? En el siguiente articulo lo expondremos.

NOTAS ADICIONALES @

I.—Evolucion de la ciencia.

El renacimiento de las Ciencias, como el de las Letras y las Artes,
siguid 4 la caida del Imperio bizantino 4 mediados del siglo XV, prin-
cipio de la Edad moderna. El pensamiento en Occidents recibié nuevo
impuso con la llegada de los griegos que aportaron documentos pre-
ciosos de la antigttadad con toda la pureza del original. La imprenta,
que acababa de inventarse, difundié bien pronto tan preciado tesoro,
el cual se acrecenté en seguida con nuevas conguistas al ir pasando
esa ola de luz por cerebros privilagiados.

En el siglo XVI, Viete crea el Algebra como ciencia auténoma y
general, ¥ en ella encontraron las Matematicas punto de apoyo para
elevar su vuelo. En Mecanica, Stevin, Ubaldi y Leonardo de Vinei,
perfeccionan la Estdtica de Arquimedes, salvando una laguna de diezy
-ocho siglos. En Astronomia, precursora de la Mecénica racional, Copér-
niéo;.al cambiar de coordenadas el sistema del mundo transforméan-
dolo de geocéntrico en heliocéntrico, sustituye de un golpe las com-
plicadas trayectorias epicicloidales en sencillas elipses.

El siglo XVII destaca con vivisimo claror en la estela que deja la
inteligencia y la actividad humanas al través de los tiempos. Lius Ma-
tematicas se elevan de repente 4 considerable altura; Descartes crea la
Geometria analitica, Newton y Leibnitz el Calculo infinitesimal, el
Chlculo de probabilidades, y surge por primera vez la nocién de fun-
cidr que tan fecunda ha sido después hasta llega.r 4 adquirir su teoria
existencia independiente y avasallora.

Descartes se encara con todas las ciencias, las derriba y las edifica
de nuevo sobre otros cimientos: el concepto geoméirico y el de movi-
miento; la explicacion mecanicista de todo.

Galileo, Huygens y Newton crean ia Dinamica, y el primero ter-
mina la Estatica dejando con ello constituida la Mecénica racional.
En Astronomia brilla Keplero y poco después eleva Newton sus leyes
hasta la gravitacion universal. Torricelli funda la Hidrodinémica;
Newton, Haygens y Young la Optica. Los aparatos principales de me-
dida y observaciéon se inventan: el reloj de péndulo, que precisa los
segundos; el anteojo astronémico y el telescopio, el microscopio, e]
barometro, el termoémetro.....

Y como si atin no fuera bastante para asombrar & los siglos veni-
deros, da Papin su primera maquina de vapor y Otto de Guericke la
primera maquina electrostatica, germen una y otra de aos poderosas
revoluciones industriales.

El siglo XVIII, teniendo 4 su disposicién tantos medios de obser-
var y raciocinar que le legara el precedente, no podia dejar de segnir
la misma rampa de progreso.

(1) Son unaampliacién delo expuesto para el que suviere cariosidad deleerlas,
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En Mateméaticas, crea Monge la Geometria descriptiva, ese este-
redscopo intelectual que, mediante la fusién de dos imagenes proyec-
tadas en planos distintos, permite ver el relieve en el espacio y es la
base de la Geometria pura; la Geometria infinitesimal de superficies
las ecuaciones diferenciales, 1as funciones analiticas y el Caleulo de
variaciones de Lagrange, surgen vigorosos desde el primer momento.

Los Euler, D'Alembert, Bernoulli, Maupsrtuis, Poinsot perfeceio -
nan la Mecénica racional, y Lagrange lega 4 la posteridad el gran-
dioso monumento, que tiene toda la belleza de un poema oientifico,
su Mecanica analitica, base hoy de la Energética en que se funden
todas las ciencias.

En Termologia al concepto de temperatura se agrega el de canti-
dad de calor de la que aquélla es solo un factor, anticipandose al con-
cepto general de energla cuya creacién perienecs al siglo siguiente,

Lavoisier crea la Quimica al tomar somo punto de partida los cuer-
pos simples, inicia el analisis cuantitativo, establece el principio de
conservacién de la masa y otras leyes principales, las cuales se acre-
cientan con los trabajos de Berthollet, Proust y Dalton. )

Galvani y Volta hacen surgir de lo desconocido la electricidad
dinamica. ' )

En el terreno industrial aparecen la mhquina fija de vapor de
Newcomen y Cayle, que perfecciona en alto grado Watt, dandole el
sello practico; el primer barco de Papin y en penodo embnonano la
locomotora va adquiriendo aleteos de vida.

La inteligencia y el sentido prdctico industrial acumularon, en esos
tres siglos, medios y elementos para la gran labor, que estaba reser-
vada al XIX, del comercio mundial, torrente circulatorio que al enla-
zar los glomérulos de la humanidad dispersados por la Tierra habia
de hacer surgir & la vida ese nuevo organismo de la sociedad univer-
sal en cuyas redes nos movemos y 4 cuyas leyes dindmicas obede-
cemos, )

En este nuevo siglo la inteligencia, puesta al rojo, lanza deslum-
bradores destellos desde los privilegiados cerebros de Gauss, Gauchy,
Abel, Galois, Sophus Lie, Riemann, Weierstrass, Laplace, Hamilton,
Klein, Argand, Fourier, Green, Grassmann..... persiguiendo el anélisis
en Matematicas hasta limites inconcebibles, como continuacién de la

- obra de las precedentes centurias y realizando una labor nueva, la de

rounir en sintesis sublimes, en teorias de harménica belleza, las ver-
dades fragmentadas y dispersas, constituyendo, en suma, la Matema-
tica que, como toda ciencia, necesita de los dos métodos, analitico y
sintético, para su creacién completa.

La irradiacién de la Matemética cae de lleno sobre la Mecanica, la
perfecciona y crea la teoria de la elasticidad que adguiere rapido des-
arrollo en manos de Navier, Cauchy, Lamsé, Green, Saiint-Venant,
W. Thomson, Poisson, G.Stokes, Kirchhoff, Maxwell, Clebsch, Ranki-
ne, Clapeyron, Vicat, Newmann, Duhamel, Boussinesq, Betti, Tait.....

En Electricidad se descubre la induccién y la electrodinamica y
se croa la teoria matematica de esta ciencia, en la cual descuellan
Erstedt, Ampére, Faraday, Arago, Lenz, Gauss, Ohm, Kirchhoff,
Maxwell, W. Thomson, Hertz, Newmann, Weber, Helmoltz y da & la
industria su primera dinamo Gta.ham

Se crea la Termodinamica por Mayer, Sadi Ca.rnot Clausius, Ran-
kine, Hirn, Joule, Thomson, Duhem.....; la cual empieza siendo una
parte de la Mecé.nica. y abraza luego entre los lazos de sus principios
gonerales 4 todas las ciencias fisico-quimicas.

Gibbs crea la Quimica matematica, introduciendo en aquella cien-
cia el principio de la continuidad, y los nombres de Van T*Hoff, Ost-
wald, Le Chatelier, Avogadro, Dumas, Wirtz, Gerhardt, Sainte-
Claire Deville, Berthelot, Thomsen, Hortsmann, Dahemn..... avaloran
esa rama del saber humano.

En el campo de la Industria se inventa la maquina de vapor de
alta presion de Evans, la primera locomotora rueda sobre carriles, el
primer barco practico de vapor, de Fulton, surca los mares, y la foto-
grafia al crearse da un medio de difusién anilogo al de la imprenta, &
la Vez que presta inmenso servicio & la observacion uniéndose al mi-
croscopio.

De intento hemos dejado para lo ltimo en esa consisa relacién
histérica, 4 fin de no fragmentarla, la evoluciéon de la ciencia en
lo que se refiere & la Ingenieria, que podemos clasificar enla cienoia
prdctica.

La estabilidad de las construcciones, el equilibrio de una obra di-
fiere del equilibrio estatico; en éste las fuerza.s son invariables, mien-
tras que en aquél son variables entre ciertos limites; es an equilibrio
mévil; sin producir deformaciones sensibles, las faerzas interiores de-
ben alterarse en el grado necesario para compensar la desigualdad de
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las exteriores. La Mecé&nica parte del sélido invariable, rigido, inde-
formable, que puede variar de posicién, més no de forma. La Ingenie-
ria no se detiene en la Anatomia, va hasta la Histologia y la Fisiolo-
gia del sélido; da el gran paso del cuerpo mecdnico al euerpo natural
que es un trozo de continuidad deformable. ;Cual es el fendémeno de
la resistencia de los materiales en el interior del cuerpo?

Galileo, en el siglo XVII, crea esa nueva rama de la ciencia, la
prosigaen Hooke, Mariotte, Varignon y Newton en esa centuria y la
terminan Euler, S. y D. Bernoulli, Lagrangs y Coulomb en la si-
guiente. Esa teoria, que en el mismo grade de empirismo se utiliza
hoy por su sencillez, coronada por Navier en el siglo XIX con sus
ecuaciones generales, fué la precursora de la teoria de la elasti-
cidad. : '

Aunque el problema principal que se persignié fué el de la flexién
de las vigas (costando un siglo la fijacién de la fibra neutra), se fué
generalizando para otras obras, como hizo Coulomb.

A la indeformabilidad de tres dimensiones se sustituyé la de planos
(secciones transversales de las vigas y secciones horizontales de los
maoizos), y se admitié como limite de presién en cada punto una can-
tidad inferior & una constante que la prictica determinaba para cada
material y se consideraba como la resistencia de ese material. Después
se ha visto que esta no es una constante, sino una fancién de esfuerzos
elementales, en cuya forma inflayen la forma y dimensiones del maci-
zo total y las condiciones fisicas en que éste se halla.

Antignamente se consideraban solamente la forma y dimensiones
del sélido en conjunto y después de haber bajado hasta llegar 4 la pre-
sién puntual interior lineal, se vuelve hoy & ver reflejados en esa pre-
8ién puntual la forma.y dimensiones del s6lido total; como que este
no es una suma de pustos sino una integral, asi como en nuestro or-
ganismo una célula depende do todas las demés é influye sobre ellas.
Al esculpir en un bloque de marmol una estatua, no produzco sélo una
forma exterior, doy existencia energética propia correspondiente &
esa forma, 4 cada elemento infinitesimal de su interior; en cada punto
se refleja energdticamente la forma total. Sicorto el vértice de un
cabo, lo corto 4 todas las molécu'as del sélido. Debido 4 esta comple-
Jidad es errénev buscar la resistencia unitaria en un pedazo cual-
quiera de material; la que se deduce es la del solido-probeta que en-
8ayamos y no podemos hacer abstraccion de su forma y condiciones.

En el siglo XVIII aplica De La Hire por primera vez la Geome-
tria & la’averiguacién de las condicionss del equilibrio de una béveds;
completa dicha teoria, analiticamente, Coulomb 4 fines de esa centu-
ria; Boistard sefiala experimentalments las juntas de ruptura, y
Méry, 4 mediados del siglo XIX, traduce grificamente el procedi-
miento de Coulomb con el método de la curva de presiones, cuys no-
cién tuvo ya Navier.

En el siglo XIX se crean de una pieza deducidas de la ciencia,
sin recorrer el largo camino de la evolucion 6 paso de lasobras pequetias
& las grandes: las bovedas rebajadas, los puentes colgantes, los puenges
metalicos, de vigas rectas y en arco, las armaduras, las puertas de
esclusa, las presas moviles.....

Los puentes de thbrica, antes de pesada robustez y de poca luz sus
arcos, se afinan y salvan grandes vanos, hasta llegar al minimo de
material necesario y asemejarse & los de hierro; se articulan las béve-
das, y se une el hierro al hormigon creando el hormigén armado.

En las presas construidas antes del siglo XVII, eatré por mucho el
instinto, intuicion 6 sentido mecanico; en las de tiempos posteriores
se aplicaron los principios de 1a Mecanica racional, considerandolas
como sélidos invariables, dispuestas sélo & girar en block sobre las
aristas de su base ante los esfuerzos horizontales, de lo cnal se dedu-
cian forma y dimensiones.

A mediados del siglo XIX, Mery vislumbra dentro de los macizos
una reparticion de esfaerzos y establece la ley del trapecio. Admitida
1a diferencia de presiones en los diversos puntes, en adelante se de-
termina la forma y dimensiones del macizo con arreglo 4 las condi-
ciones que imponen 4 las presiones Sazilly, Rankine y Levy, que son
respectivamente — presiones iguales en todos los puntos de ambos pa-
ramentos — presiones iguales pero positivas en todas partes — asto, ¥,
ademas, que las presiones en el paramento de agua arriba & embal e
lleno, sean superiores 4 la presion del agua en cada uno de sus puntos.
Levy, ademas de la regla del trapscio, aplica la teoria matematica de
la elasticidad.

La caracteristica del siglo XIX no estriba sélo en perfeccionar las
obras sino en fabricar los materiales que ha de emplear; los cementos,
los aceros, el acero cementado, el cemento armado.....

En lugar de seguir persigiendo la cieacia complejisima del mate-
rial natural, la ciencia crea materiales artificimles gque se sujetan &

sus leyes. La Naturaleza es avara de la isotropia, que es por ahora
4 donde la Ciencia puede llegar; pues se construyen materiales isé-
tropos. sHace falta que el material reuna tal suma de propiedades en
un lado y tal otra en otro? Pues se amasan esas propiedades en el
nuevo material.

En el terreno industrial, el tratamiento del hierro al carbén mine-
ral permitié multiplicar la produccién industrial y el laminado dié la
posibilidad econémics de dar una gran variedad de formas 4 los hie-
rros; sin 61, los carriles no existirian, Esta doble revolucién industrial
se realiz6 en Inglaterra al alborar el siglo XIX.

Los demés adelantos de la industria en esa centuria son tan re-
cientes que estin en la memoria de todos.

IX.—Ciencia racional clasica y moderna.

Si en lugar de haber empezado el hombre 4 conocer la ciencia por
la Mecénica leyendo en los cielos, hubiese empezado por la Elestrolo-
gia, nos empeiiariamos en que todo era regido por leyes eléstricas. No
influye poco en esa tendencia el que tenemos sentidos para apreciar el
movimiento, lo meednico y en embrion los de las demas clases de ener-
gia. Pero, ¢es que la Naturaleza no ha de tener mas ley que la que nos
sea m4s facilmente comprensible? Se suele decir: existe el 4tomo por-
que no va 4 concluir la individualidad de los cuerpos en la Naturale-
zs donde concluye la vista del hombre; los cuerpos son microcosmos.
Y los que esto dicen admiten que lo conocido por el hombre (cuerpos y
movimisato), es decir, solo lo que abarca la vista del hombre, es la
base 6 fundamento de todos los fenémenos de la Naturaleza.'

Lo que decimos de la teoria mecanicista decimos de las deméas. La
ciencia moderna no se preocupa de ellas; nos dice cémo se verifican lo
fenémenos y los clasifica. Esos son sus dos caracterss esenciales; cuan-
to pueden desear los prdcticos, cuanto puede pedir la industria.

Desde el dia en que se abandoné la explicacién 6 interpretaciéon de

os fenémenos, se aumenté considerablemente el capital de la ciencia.
De ello tenemos un ejemplo bien patente en la Fisiologia; mientras se
estuvo investigando la teoria de los fenémenos vitales, persiganiendo
la causa 6 el por qué, avanzd lentamente; cuando dejando esto & un
lado se han bus:ado sélo las leyes fisiolégicas y se han clasificado, se
ha hecho ciencia. De igual modo que en Termodinimica se aplican las
leyes generales, que son independientes de la naturaleza del calor, sea
movimiento, fluido 6 lo que quiera; que Hemholtz y Gibbs dan la teo-
ria de la pila eléctrica sin preocuparse de lo que la electricidad sea,
asi se van estableciendo las leyes de los fenémenos vitales, sea cual
fuere la energia organica y el misterio de la vida.

Ernesto March define & la Fisica como una representacidn (no ex-
plicacién) abstracta y condensada de los fenémenos naturales; y XKir-
chhoff, 4 la Mecanica, como una descripcidn, lo mas completa y sen-
¢illa posible, de los movimientos que se producen en la Naturaleza.

En esa representacion condensada, favorable 4 la economis intelec-
tual, de leyes experimentales y en esa clasificacién natural funda la
definicién de teoria fisica, el ilustre Duhem.

El restablecimiento de las cualidades en la ciencia, arrojadas por
Descartes, ha tenido la misma importancia que la concepcién genial
de Lavoisier, en Quimica, al decir: «estos caerpos que no puedo des-
componer 133 llamo sémples y en ellos pongo mi punto de partida para
hacer ciencia; podra mafiana conseguirse descomponer algunos; aque-
llos que sigan resistiendo & la descomposicién experimental seran los
nuevos elementos; entre lo conocible y lo inconocible por los medios ac-
tuales, pongo mi linea de tierra.

1gualmente dice hoy la Fisica: estas cualidades que no sé descom-
poner las llamo simples; de ellas parto para hacer ciencia. Si algin
dia se refunden 6 descomponen, de conformidad con ello,cambiaré mi
lista de cualidades primeras, como sucede hoy con la tluminacién y la
polarizacidn eléctrica, refundidas por Maxwell.

Cualidades primeras (medibles por intensidad), son, por ejemplo:
en la luz la tluminacidn, en el color la temperatura, en electricidad la
tensidn, la polarizacidn, en el magnetismo la imantacidn.

*
.

La Mecanica clasica, 1a del punto material y del sélido invariable
es realmente bella, pero nc podia pretender ser méas que el prélogo de
la gran Mecanica de la Naturaleza; hija de la Mecanica celeste, con-
servaba su remembranza; para estudiar el dinamismo de los cuerpos
naturales necesitaba petrificarlos, y rigidificarlos como la anatomia
penetra la estructura del ser organico desalojando antes la vida. La
flexibilidad del macizo del cuerpo natursal, sus microscopicas vibracio-
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nes, la palpitacién dinamica, el aleteo de su vida energética, de donde
derivan precisamente las funcionmes de la accién y de la reaccion,
buian ante nosotros dejando sélo en poder de la ciencia una masa y su
caparazon, la forma geométrica; un cadaver en su ataud flotante.

Eso, si; una vez parado el péndulo de la vida, momificados los cuer-
pos naturales, rigidos sus musculos 6 enlaces, con que s articulan en
sistema, convertido el mundo fisico en cielo asbronémico con sus as-
tros y sus constelaciones, que algunos quisieron, por extrapolacion,
internar en el cuerpo forjando atomos y moléculas, jqué leyes tan su-
blimes! ;Qué harmonia tan admirable! ;Qué sintesis tan exaltada! ;Hay
algo més atrevidamente bello que el movimiento general de un sélide
lanzado de cualquier manera, de un papirotazo, al espacio libre? ¢Ese
movimiento de su centro de gravedad en linea recta y el cuerpo vol-
tijeando alrsdedor de ese punto matematico, 4 lo Poinsot, esto es,
rodando majestuosamente su elipsoide de inercia sobre el plano in-
variable del maximo de las 4reas y actualizando en cads contacto
puntual un nuevo eje instantaneo de rotacidn sobre el cual queda
marcada su velocidad de giro, 6 bien viendo en el espacio los dos
conos de rodadura con su vértice comun en el centro de gravedad, 6
los dos helizoides tangenciandose?

Y si de un sistema se trata, ¢chay algo més curioso que ver en ese
espacio libre estallar una gracada y contemplar & ese sistema, cuyos
enlaces iguedan casi reducidos & un recuerdo, siguiendo imperturba-
ble su centro de gravedad comun la misma recta que antes de la ex-
‘plosién y conservando la misma orientacion, fija, invariadle, ol par de
rotacion unico en que se compondrian en ese pun‘o los de todoa los

fragmentos, volteando como quieran?

Todo eso es muy bello, si; admirable, sublime; psro nos deja tan
sélo en el umbral de la ’\Taturaleza.' ueno para escrito sobre el firma-
mento en una noche estrellada; bien pobre para saber qué le pasa & un
guuarro que oprimo con mi pie; leyes de las grandes unidades, nece-
sarias, si, pero no suficientes para el microcosmos, en el cual vivimos;
casi no es mas que el papel cuadricalado en que tenemos que dibujar
el esquema de la vida de los seres inorghnicos.

En una palabra, la Mecénica racional limitaba su campo 4 los en-
tes discontinuos, inflexibles, elementos rigidos, como toda cienciaque
empieza; asi empezd la Aritmética, consagréndose 5610 & los nimeros
entercs ¢ discontinuos, es decir, de contorno preciso y la indistincidén
on el interior. La Geometria con sus figuras recortades, sus secciones,
sus relaciones de proporcién. En Electrostitica, la electrlcldad tro-
ceada sobre distintos cuerpos y la relacién de esos girones entre si.
En Electrodinamica, las acciones de unas corrientes sobre otras; siem-
pre lo individual, discontinuizado sin medio ambiente activo en el
cual se diluyesen, sino admitiendo la pasividad de éste en dejarse
atravesar por las acciones de los cuerpos; copiando la discontinunidad
de la boveda celeste 6 aislamiento material de los astros. El calor
acantonado en los cusrpos; la afinidad quimica en los componentes;
dos sustancias que se unen en proporciones fijas; combinaciones entre
trozos definidos, precisados, de materia. Siempre relaciones de dis-
continuidades petrificadas, ya sean individuos, cuerpos, moléculas 6
Atomos.

En todos los fenémenos 6 abstraccién de ollos se colocaba como
base el cuerpo de personalidad propia, de existencia absoluta. En
Electricidad, un fluido 6 después los iones; en Termologia, la molécula
palpitante; en Fotologia, el diomo de éteren danza; en Quimica, el dto-
mo de cada sustancia acoplandose & los de otra; en Mecdnica, el punto
material 6 el solido invariable; en Geometria, el punto (discontinnidad
de la linea), la lénea (discontinuidad de la superficie) y la superficie
(discontinuidad del espacio); en Algebra, el término algébraico & guisa
de eslabon de la cadena combinatoria que representa una funcién; en

Antmétxca el nidmero entero. Siempre un sujeto en accién, un idolo,
que para los antiguos era el sol, y para los modernos el dtomo, & cu-
yas veleidades queria la escuela mecanicista sujetarnos.

Pronto los angulosos conceptos de la ciencia de lo discontinuo vi-
nisron & sumergirse en el océano de la continuidad. En Electricidad,
es ol medio ambiente, el dieléctrico, el que surge 4 la vida y en sus
oleajes energéticos azota 4 los cuerpos despertando en ellos los fen-

menos de induccién, 6 se desliza atorbellinado 4 lo largo de los alam-
bres constituyendo la corriente eléctrica, 6 toma en el equilibrio for-
imas internas especiales que exteriorizan un campo de fuerzas.....; en
Tarmologia, intimamente enlazada la energia calorifica 4 la evolucion
de los cuerpos, es la continuidad en ol tiempo la que se establece, ro~
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dando su estado fisico por la pendiente calorifica cual so desliza el
mercurio sobre los grados del termémetro en alas de la tensién ener-
gbtica O temperatura; en Fotologia es la elasticidad del medio am-
biente el representante de la continuidad en el juguneteo de la luz,
nota aguda de la gama eléctrica; en Quimica es la mezcla, la disolu-
cién, el medio continuo en cuyo seno se enlazan las distintas fases de
combmaclones quimicas; mezcla antes rechazada en la ciencia de las
compuestos de proporcién definida; en Geometria penetré primero la
continuidad por la curvatura de la linea y la superficie, por su rapi-
dez de variacién, la Geometria infinitesimal luego, la teoria de defor-
macién de superficies y desarrollo de una cualguiera sobre otra, limi-
tado antes & las regladas, y, por iultimo, la Geometria de los medios
continuos, de la forma interna de un macizo en cuya frontera 6 cor-
teza se habia detenido la Geometria clasica....., la curvatura de un sé-
1ido 6 fluido en un punto de su interior, la deformacién interra. de la
masa, sus discontinuidades, sus oleajes de tres dimensiones....., 1a Geo-
metria del campo de fuerzas, que es una aproximacién & lag fantasti-
cas Gaometrias no euclidianas de Riemann y Lobatchewsky; en Alge-
bra, es la teoria de las funciones analiticas. 6 complejas, de las ¢ (z, ¥)

4+ \V =1 ¢ (z, y), la que responde & esa Geometria interna del me-
dio continuo; ellas dan el relivve topografico de la densidad de ana
cualidad cualquiera, los picos salientes los agujeros, las lagunas, los
valles y collados; 4 manera de geografia del fondo de los mares, pene -
tramos en el interior de un macizo, de un fluido sin limites 6 con ellos,
y tenemos su fotografia abstracta en una funcién algébrica,su fotogra-
fia espacial en una forma geométrica antes no sofiada; en Mecanioa soli-
cité el apoyc dela continuidad la Hidraulica, pero con los toscos medios
discontinuos que se poseian, apenas avanzd; hoy es la ‘Mecanica de esos
medios continuos la que abraza entre sus prmclplos ¥ leyes & la Hi-
draulica clasica; los indestructibles torbellinos con todas sus figurds
derivadas, sumergidos en el ambiente irrotacional remedando los canm-
pos de fuerza eléctricos y calcando sus leyes. No dejé de hacer sentir la
contin idad en alas de la Mecénica su influjo bienhechor sobre las Ma-
tematicas desde los tiempos de Leibnitz y Newton con el Cilculo infi-
nitesimal, que es un Algebra de cantidades en marcha por la pendiente
del decrecimiento 6 rampa del agrandamiento. En la Aritmética, que
os la ciencia mas atrasada, empieza la continuidad & infiltrarse en sus
venas por las modernas teorias ‘de Hermlte.

*
xx

Al reflexionar el lector sobre tan extensos horizontes nuevos, que
bacen desempefiars nuestra gran Ciencia clasica el papel de umbraltan
g86lo, prélogo 6 prefacio de la Ciencia moderna, creers que he roto mis
amarras con la tierra, y me voy & dejar maécer por los espacios de 1.
fantasia cientifica que tan dulces son para los espiritus abstractos de-
dicados 4 la ‘especulacién de la Ciencia, y tan inutiles para los Inge-
nieros cuyos cerebros desvian, al quitarles el lastre de la masa, de la
realidad que poseen todos los ob_]etos, entre los cuales tiene que vivir
y con los cuales tiene que luchar. Nada de eso; todo al contrario, es
ahora cuando pisamos tierra firme; cuando hemos entrado en la cien-
cia de lo concreto, de lo real, de lo tangzble.

La Ingemena requiri6 de Galileo que forzase la entrada en el s6-
lido, en el macizo, y consecuencia de los trabajos de una pléyade de
sabios investigadores que le signieron y encargaron 4 la misma Nata-
raleza diotase sus.leyes en la experimentacién incesante, ha sido la
creacion de una Ciencia nueva, no ya una teoria de resistencia de ma=
teriales modestamente pedida en el terreno de la Mecé.mca, sino de
toda una Ciencia de la continuidad con sus facetajes ¢ perspectivas
algébrica, g geométrica y energética.

Bl Alo-ebra. clasica no podria tener mas aspiraciones que ser el len -
guaje abstracto de la Naturaleza; ahi estaban los vocablos, los signos
para articularlos y formar bellas frases 6 funciones; claro es que me-
diante determinadas combinaciones escribiamos la fancién de varia-
bles que representaba un fenémeno fisico, mas esto no suponia que en
ol Algebra estaban contenidas implicitamente; tanto valdria decir que
en el idioma espaiiol estaban contenidas todas las.obras de nuestros
grandes novelistas, como en un blogue de marmol estan contenidas in-
finidad de esculturas. Tenfamos el lenguaje, mas 6 menos flexible, fal-
taba escribir la obra descriptiva de la Naturaleza, y esa en el terreno
algébrico, es la teoria de las funciones; en el geométrico, la de defor-
macién de superficies; en el mecanico, la Mecanica de los medios con-
tinuos con la consideracion de las condiciones en los limites que encie-
rran aquéllos, determinando tal cuerpo 6 tal otro, en estas 6 estotras
condiciones exteriores, que son las que conocemos, y las que nos sir-
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ven de punto de apoyo para saltar al interior.” En torno de esa Mec4
nica, que comprende 4 la Hidraulica, se agrapan la Termologia, Elec-
trologia y Quimiologia y las combinaciones de éstas.

III. —Ciencia racional (francesa) y ciencia practica (inglesa).

Si se orease la etrografia del entendimiento, dos razas figurarian
desde luego por su diferencia marcada: la francesa que seha extendi-
do por el continente europeo y la inglesa que desde las islas britanicas
saltd & los Estados Unidos de Norte América. Sus cualidades gseran
congecuencia inmediata del método pedagégico & radican en faculta-
des distintas? Ni un inglés entiende facilmente la ciencia francesa, ni
un francés la ciencia inglesa. jCuiles son sus caracteres y cuél es la
que conviene més 4 la ingenieria? Si fuese la gae no se aviene 4 nues-
tras facultades, ;como amoldarla & ellas?

Tara darse cuenta de ‘esa diferencia basta leer un libro francés y
otro inglés de cualquier ciencia (Algebra, Geometria, Electricidad,
Mecanica, etc,) En el primero encontraremos la clasxﬁcaclén mAs es-
merada llevada con puleritud hasta el ultimo extremo; cada cosa esta
en su sitio; la logica sigue una marcha ordenada; se pasa de un con-
cepto & otro suavemento; de una teoria sencilla 4 otra més compleja,
aplicando un raciocinio -lineal; lleva al entendimiento de ‘la mano
como si subiésemos una rampa al 1 por 100; las imégenes concretas
y groseras de la realidad se quedan alla al principio del camino; una
vez definidos los conceptos abstractos que sustituyen & los reales, el
recorrido se hace por mundos ideales en que la inteligencia se des-
p.iega con toda libertad.

En el libro inglés aparece todo revuelto, cadtico, sin clasificacién;
salen 4 escena conceptos y teorias sin que los hayamos pretendido; el
hilo de la légiea est4 roto en mil pedazos; 4 veces se admite una hi-
potesis para explmar una teoria y la contraria para explicar la si-
gumnte.

A veces nos escanda.hzs.mos ante un signo algebraico 'contrario al
que haria falta, § ante una consecuencia nn poco forzada; el antor no
se preocupa de tales nimiedades, salta por cima de ello como se salta
un regato que corta el camino,

Recorre uno el libro creyendo que todo son digresiones 6 anteceden-
tes dtspersos qus luego recogeri el autor para engarzarlos en el hilo
del raciovinio; el desengafio llega al final en que cas sl telén rapido
después de una cualquiera de esasdigresiones 6 & la mitad de una de
ellas. El que posee el espiritu francés, al terminar la primsra lectura
sin habsr podido comprender el pensamiento que ha guiado al autor
se ve precisado & volver sobre sus pasos, ¢ ordenar teorias como orde-
nabamos las partes de la oracién en la traduceién lativa, y & abdstraer
de dos hipétesis distintas la que pueda hacer de factor comun; necesi-
ta, en fin, traducirlo 4 su idioma espiritual, al que requieren sus fa-
cultades, ;Qué facultades son las de uno y otro?

El espiritu inglés es amplio y poco profundo; sl francés de reduci-
do frente y profundo; por eso el primero necesita extenderlo todo en
un plano para dominarlo de an solo golpe de vista; el segundo pide
primero la clasificacién para tener las ideas alineadas una tras otra, &
tizén, para verlas de una vez usando de su caracteristica que es la ter-
cera dimensién y pasar de una clase & otra, como quien yuxtapone dos
sillares al tope. Vista snperficial amplia—y—vista lineal profanda, que
requieren respectivamente en sus lecturas la rapsodia y la melodia;
rapsodia, mirada desde nuestro (1) punto de vista que desde el suyo es
harmonia lo que ven, asi comose les antoja un pensamienfo hueco el
nuestro. El francés piensa en coordenadas; el inglés en wecfores, mon-
tados al aire; directamente sobro lo concreto.

En cualquier otra produccién del espiritu que no sea la ciencia, en-
contramos los mismos caracteres. Un drama de Shakespeare y uno de
Corneille.

En el segundo se establece una ecuacién entre las pasienes huma-
nas como entre cantidades el Algebra, y la deduccién es matematica,
precisa, acompafiando la mas pura légica al encadenamiento de la
trama. En el primero los caracteres no estan definidos, perlados, bien
dibajados, sino que aparecen siluetados con unos cuantos trazos suel-
tos, vigorosos, pero incoherentes; la 16glca no guia las distintas ac-
ciodes de un mismo personaje.

En la pintura, apartandose de la pintura de historia, de idea, de lo
absoluto, no dejandose guiar mas que por la observacién y la experien-
cia de 1a Naturaleza y contemplando el natural, la luz al aire libre,
crea Constabvle & fines del siglo XVIII con una tendencia artistica

(1) Decimos nuestro porque el {ipo francés es el del continente europeo.
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nueva, la pintura moderna que otro'inglés, Bomington, arraigé en Fran-
cia; realismo, impresionismo que acogieron con entusiasmo las escue-
las del Norte y también, después, nuestra Nacién.

Sorolla y una verdadera escuela en (atalufia entre modernista y mo-
dernisima.

En Filosofia, léase 4 Bacon; en el lenguaje, en la misma Admi-
nistracién, en las leyes y reglamentos en sus costumbres, en su ma-
nera de ser y ver las cosas, en todo, se'refleja la diferencia de carae-
teres de susespiritus. No se puede decir, por esto, en absoluto que el
Canal de la Mancha establezca una separacién radical entre ambas mo-
dalidades espirituales,perosi son una caracteristica dela mayoria; hay
en el continente espiritus ingleses y en la Bretafia espiritus franceses;
es mas, Francia, hoy dia se estd inglesando, y los Estados Unidos
afrancesando. Claro es que la adaptacién requiere desarrollar un es-
fuerzo, pues, sin 8, el amplio en dosdimensionesly débilen latercera y el
débil en dos dimensiones y fuerte en la tercera tienden & formar una
thezcla débil en las tres dimensiones.

]
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Sin referirnos ya 4 comarca alguna, sinc al espiritu en si, podemos
definir dichos tipos con dos palabras: intuttivo y discursivo. Vista de
golpe—y—sucesiva.

Esto requiere una pequeia digresién. Hemos dado en asignar & la
Razdn el papel principal en el entendimiento humano; como por -ella
nos diferenciamos de los seres infeciores, no es extrafio que nos fijemos
mé4s en una diferencia & nuestro favor que en las que tenemos en con-
tra. Sien lugar de compararnos con los seres no intelectnales, busca
mos nuestra jerarquia en la escala de seres .intelectuales, estamos en
ol peldafio mas'bajo precisamente por lener que usar de la razdn. para
entender y comprender. El raciocinio suple nuestra miopia intelectual.
El elemento caracteristico de la inteligencia, el destello divino, no es
el raciocinio, es la idea; es la intuicién intelectual; es la vista de gol-
pe, simultinea; el concebir todos los puntos de un circulo, ¢ la vez,
equidistantes del centro, sin recorrerlos uno 4 uno. Los genios no tie-
nen muchas ideas, sino pocas, pero muy comprensivas; teoria que nos-
otros tenemos que recorrer pasito & pasito para verla toda, ellos la
ven de una vez desde su punto de vista.

Ahora bien; como nuestro 4ngulo visual mtelectua,l es tan peque-
fio, nuestras ideas abarcan poco y para dominar cmalquier complejo-

" tenemos que formar un mosaico de muchas de ellas, no soltando una.

hasta que, teniendo la siguients y asiendo las dos, vemos su relacién.
Para ir de una idea & otra hemos de poner muchas piedrecitas en el.
arroyo & fin de poder pasar; no saltamos por un corto circuito como
los"genios, sino subiendo penosamente una cuesta, mis 6 menos incli-
nada, segin la pendiente intelectual de cada uno. Ese zancadeo es el ra-
ciocinio; 4 pequefiez en las ideas mds raciocinio.

La ¢dea es como el nimero entero en Matematica; e3 lo unico real
¥ positivo que existe, pero con é formamos todos losdeméas conceptos.

Esa miopia intelectual nos pone en el caso de tener que resolver las
ecuaciones para verel valor de una variable en funcién de las demas ;Y
cuintas dificultades, muchas insuperables todavia, se atraviesanen
ese camino! La resolucién de ecuaciones 4 que ha dedicado el Algehra
tantos esfuerzos y en la que cada secreto arrancado tanto nos enorgu-
liece, no es mas que una transformactdn, un cambio de forma, para
que la misma ecuacidn desde otra perspectiva la vean con toda clari-
ded nuestros ojos. La ecuaciéon estaba ya resuelta desde el momento
que estaba planteada; alli estaban los enlaces de cada variable con las
demas, los mismos que en la ecuacién anamérfica 6 resuelta aparecen;
los que no estabamos resueltos éramos nosotros. Lo mismo pasa en
la integracién; ahi est4 su forma derivada; no sabiamos ver tras ella
su forma primitiva; digo no sabiamos porque hoy, gracias 4 uno de
6308 conceptos geniales que de tanto en cuanto surgen, las ecuacio-
nes diferenciales se consideran integradas sin tomarse el trabajo de
efectuar esa operacién (que no se sabe hacer la mayor parte de las ve-
ces); en las ecuaciones diferenciales leemos todas las propiedades de la
forma primitiva con sus relaciones, ;qué més nos habia de dar la inte-
gral? jQuién sabe si con el tiempo veremos las ecuaciones resueltas sin
resolverlas? ;Acaso se necesita resolver la ecunacién z +y =0 para
ver la relacién de las dos variables!

Esa misma miopia intelectual ha motivado la creacién del Alge-
bra. Revestidos los fenémenos sstudiados en las demas ciencias de
algo de ganga conoreta, real 6 entremezclada con otras cmalidades,
no vemos clara la relacidn entre las variables ofuscados por la irisa-
oion de éstas; ha habido necesidad de arrojar lastre, de despojarlas.de
las cualidades que las dan vida en ia realidad, para que quedando
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escueta la relacién, podamos ver & ésta intnitivamente, con una sola
mirads, en una sola idea. Una inteligencia superior 4 la nuestra ve el
Algebra en el fondo de cualquier ciencia, sin necesidad de separarla;
ve las relaciones entre las imagenes de la realidad, sin tener que subir
4 verlas entre las ideas abstractas (1).

En resumen, el que ve por intuicidn es intelectnalmente superior
al que ve por raciocinio ¢ discursivamente, desmenuzando y luego
uniendo los pedazos uno tras otro. El primero domina el caos presen-
tado ante su vista; el segundo necesita tejerlo para verlo. De ahi pa-
rece daducirse qne el espiritu inglés es superior al francés. Sila am-
plitud intuitiva fuese en las tres dimensiones, seria verdad; pero como
lo que el uno pierde en saperficie lo gana el otro en la tercera di-
mension, el producto de las tres es igual en ambas; es el que corres.
ponde 4 la inteligencia humana. El méximo de amplitud de intui-
cidn X el maximo de profundidad de abstraceion permite encerrar &
todo el Universo (& todo el tiempo y el espacio) en una sola idea; pero
de eso nuestra inteligencia recibié solamente un destello, una dife-
rencial.

Por los dos sistemas el entendimiento comprende lo mismo & igual
grado de educacién . ¢Cual de los dos permite unaeducacién mésrapi-
da y cual de los dos es mas apropiado 4 la Ingenieria?

*
* %

El espiritu inglés tiene un caracter practico, sie mpre va al rasde
tietra; toma las cosas tal como ss presentan en la realidad, con sus
inconsecuencias aparentes, sin pretender establecer la cadena sub-
alvea que enlaza dos hechos exteriorizados, sin esforzarse en abstraer
ni curiosear lo invisible levantando la corteza visible de los fenéme-
nos; explican lo visible desconocido por lo visible conocido, un fené-
meno eléctrico por el movimiento de un mecanismo en que entran en
granajes, [poleas, cuerdas, torniquetes de campanilla, resortes, ge-
latina.....; ¥ otro fenémeno eléctrico por otro mecanismo; todo se ex-
plica por medio de modelos, los cuales hacen més bien el papel de re-
gla mneménica que de explicacién. Nada de leyes abstractas; se mon-
ta la teoria con los objetos que tenemos més 4 mano. Es el sistema pe-
dagogico de los ejemplos que usamos ordinariamente cuando quere-
mos hacer comprender algo & un sujeto de poca instruccién; elegimos
el ejemplo entre las cosas que él maneje 4 observe de ordinario. Este
individuo nos dice: la lista de los conceptos que poseoes ésta, ese es
mi léxico; combinelos usted como quiera para formarme una idea de
e80 que me 2xplica usted; pero no mezcle ninguno nuevo,al cual soy
sordo. Cuanto més pobre en conceptos 6 ideas es su repurtorio mas tor-
pemente imitamos al original; por es> los ejemplos cuanto més claros
mis se distancian de la verdad. Después de todo, es lo que pasa
siempre que explicamos algo 4 otro; no le embutimos nuestro racioei-
nio, lo que hacemos es barajar en el cerabro del oyente sus ideas y res-
balan sobre su superficle las yue no co noce; por eso si nos ponemos
4 su nivel, no nos entiende; este don, que tienen pocos, lo poseen los
grandes vulgarizadores de la Ciencia, como el ilustre D. José
Echegaray.

Asi es como formamos todos nuestros conceptos, hasta los mas
abstractos; combinando los elementales que poseemos, formamos otros
de jerarquia superior y vamos aumentando nuestro capital inte
lectual.

En este punto, pues, franceses é ingleses son iguales; en lo que los
altimos se diferencian es en no admitir en sa léxico mé&s conceptos
que los primarios, los més concretos, los mas reales, los que encuen-
tran 4 cada paso en la vida ordinaria. Los franceses con esos concep-
tos elaboraron otros, los destilaron por abstraccion, copiaron suesen
cia, combinaron éstas y tienen un capital de conceptos abstractos que
son como el alma de las cosas materiales, mientras que los ingleses se
quedan con el cuerpo, con la corteza.

En Filosofia exponen la de la experiencia y la observacion, en Lo-
gica la de la induccién, en Moral el utilitarismo, en Psicologia la aso-
ciacién de ideas, en Matematicas no suben & las elevadas regiones
abstractas, sino que se quedan con los vectores, como los cuaternio -
nes, porque son entes realizables 6 palpables; en Fisica tratan de ex-
plicarlo todo con la teoria mechnica, que es la danza de los sélidos
que tenemos ante nuestros ojos.....

s

1) Imagen esla represeatacion de algo coscreto, tal tridngulo; ides es la
representacion abstracta de la clase, el triangulo; no podemos ver 4 la idea
gola, siemprela tenemos que ver a través de lasimégene en que Se encarna; al
pensar en 8l iridngulo se nos aparece en mil formas particulares, pero tras
ellas vemos la énvarignte 6 idea.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Ellos tienen la cna’idad de poder captar la relacién de unas cosas
con otras, la harmonia, que es el mecanismo del fenémeno; dominan
ese revoltijo incoherente y nosotros si no abstraemos convertimos &
la memoria en un almacén abarrotado de modelos, entre los que nos es
dificil transitar. . . T ’

L1 amplitud de intuicién es necesaria al industrial, pues tiene que
dominar problemas complejos de un sélo golpe de vista; y convenients
al Ingeniero, por el mismo motivo, sobre todo al ejecutar. La requie-
ren, en suma, cuantos tienan que trabajar dentro de esa zona mas baja
de realidades, 4 ras de tierra. e

Después de lo manifestado, no se vaya & oreer que porque los que
naturalmente tienen esa facultad adopten la ciéncia superficial, es
inherente una cosa & la otra, y que para adquirir la primera basta usar
la segunda. Nos exponemos, como antes dijimos, & ver poco en pro- .
fundidad por la educacién recibida y poco en superficie por disposicion
natural. Debemos aprender con nuestro léxico adecunado 4 nuestras
facultades y tratar de amplificar nuestra intuicion, es decir, unsiste-
ma mixto. :

Nuestra tendencis, ¢es & lo abstracto 6 & lo concreto?

En ciencia es dificil poderlo apreciar, pues casi toda ha sido im-
portada. La literatura es parecida & la francesa. En Filosofia ha do-
minado la abstracta; y hemos descollado en las Bellas Artes, lo cual
s también signo caracteristico del espiritu profundo. La Adminis-
tracién es copia de la francesa; y en todo gustamos de la clasificacién
y el ordenamiento. Es una rareza, digna de estudio, la de no haber
brillado en Matematicas (1); sin duda obedece &4 algnna causa externa
q@e no contraria & la regla general. Nuestro espiritu tiende, en fin, 4
la abstraccién; pero ha arraigado en algunas comarcas de la Penin-
sula el espiritu amplio industrial cuya tendencia & lo practico se ma-
nifiesta en ellas en los dem4s érdenes de la vida.

Los dos tipos de facultades citadaes, ;seran sélo consecuencia de la
pducacién y adaptacién 4 un medio ambiente que ha crecido en ava-
lancha y se cred artificialmente al principio por voluntad de sus di-
reotores 6 para amoldarse & condiciones circunstanciales que la his-
toria acumulé? ;Sers, el espiritn, extensible en sus tres dimensiones y
de ignal manera gue adquiere la dilatacién de su profundidad por un
eje-cicio gimnastico de abstraccién 6 elevacién de voltaje 6 intensién,
podra asimismo dilatarse superficialmente por un ejercicio.de amplia-
cién intuitiva 6 de extensién, dentro del limite de elasticidad im-

_puesto? .

Parece verosimil, tomado asi en su generalidad para todo un pue-
blo 6 una raza, aunque hay individuos sueltos en que el tipo ests tan
perfectamente caracterizado, que es dificilmente amoldable al otro.

Esto se compagina ocon la teoria del ilustre Cajal sobre la educa-
cién intelectual en su exteriorizacién material histolégica.

Todo elemento nervioso 6 neurona se compone de una célula con
dos expansiones fibrilares opuestas; una arborescente por donde entra
la corriente nerviosa, y la otra axial con raisillas colaterales, por
donde sale dicha corriente. Ramas y raicillas sirven para poner en re-
lacion la célula con otras varias. Cada célula piramidal del cerebro
responde 4 una idea de nuestro arsenal intelectual 6 es una cuartilla
en blanco para recibirla. Las ideas derivadas, formadas de la combi-
nacion de otras més elementales corresponden & células-claves que
extienden sus tenticulos sobre las correspondientes células-elemen-
tales.

El alfabeto intelectual es reducido, pero sus combinaciones por
medio de esos enlaces laterales son muchas. El incremento intelec-
tual que se observa en los hombres consagrados & un ejercicio mental
profundo y continuo es correlativo de un anmento, en nimero, de ra-
millas y raicillas laterales nacidas & consecuencia de la gimnasia ve-
rificada forzando la correlacion de unas ideas determinadas con otras.
Partiendo de ahi, no es aventurado suponer que el que se ejercitaen la
amplitud intelectual sin salir de las ideas elementales crea un plexo 6
tupida red de enlaces en el plano 6 zona de esas células elementales, y
ol que se ejercita en la abstraceién 6 en profandizar acopla enlaces en
sentido normal 4 ese plano para subir & zonas superiores mas abstrac-
tas, en las cuales establece los enlaces laterales.

Si la herencia de raza puede predisponaer al tipo individual, éste es
modificable con el trabajo educativo.

(Continuarda.)

MaxUEL MALUQUER.

(1) Los arabes, en cambio. crearon el Algebra,




