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Estatica y Binamica.

' 2.* Parte: Equilibrio y movimiento de las agrupaciones
sociales.

Estatiea social,
Teorema de los trabdjos virtuales.

Para hacer el estudio en general del equilibrio de las

cual son considerados de un modo general y abstracto los
sistemas de puntos con enlaces. En términos generales, pue-
de decirse que la Estatica esta encerrada en ese gran Teore-
" ma, del cual se deduce la solucidn de casi todos los proble-
mas particulares del equilibrio (2). En él se expresa la con-
dicion necesaria y suficiente del equilibrio. Es decir, que si
el equilibrio existe, la condicién se cumplird necesariamente.
Y reciprocamente, que si la condicién se cumple, ella basta-
rd; esto es, que el equilibrio existird. La condicién de que
vamos.-4 hablar da, pues, en general /a ley, é indica en cier-
to modo (como veremos) la razén de ser del equilibrio.

ma por ecuaciones, es decir, que se sepa cdmo cada punto
de los que lo forman estd ligado con los otros. Es evidente
que si un punto no tuviera enlace alguno con ninguno de los
demds puntos, no formaria parte del sistema: seria un pun-
to aislado, y no habria que considerarle para nada al estu-
diar el equilibrio del sistema como de una entidad.

Si se supone, ademds, que sean perfectamente conocidas
en magnitud, direccién y sentido todas y cada una de las
fuerzas que, actiian sobre todos 6 algunos de los puntos del
sistema en las posiciones que ocupan, se ve que unas fuer-
zas pueden emanar, pueden venir de fuera del sistema: se

(1) Véaseel nam. 1.919.

haber rozamientos ni adherencias entre unas y otras partes. En lo que
aqui recordamos se admite, en general, que los enlaces sean bilaterales, y
se puedan definir analiticamente por ecuaciones.

agrupaciones sociales, conviene recordar el Teorema ilama-
do de los trabajos virtuules en la Mecdnica racional, enla.

das de los enlaces nos son, en general

Se supone que estén bien definidos los enlaces del siste-

(2) Es sabido que en la Mecdnica racional no se considera que pueda ’

las llama (como hemos dicho repetidas veces) fuerzas exte-
riores. Otras pueden emanar de puntos del sistema mismo:~
se las llama fuerzas interiores al sistema. Y es muy de notar
que en virtud del principio de la accién y la reaccién las
fuerzas interiores que actien sobre puntos del sistema son”
siempre conjugadas dos d-dos, mientras que las fuerzas exte-
riores no lo son; porque aunque cada fuerza exterior tenga';
su conjugada, €sta no estd aplicada 4 ningfin punto del sis-
tema, sino 4 algo que esta fuera de él, que no nos interesa.

Es evidente que la condicién necesaria y suficiente para
el equilibrio del sistema es que todos y cada uno de los pun-
tos que lo constituyen estén en equilibrio; pero para saber
si cada punto estd en equilibrio, seria preciso conocer todas,
todas las acciones que sobre €l se ejercen, y no nos encon-’
tramos en este caso; porque si bien suponemos conocidas’
las fuerzas que directamente actian sobre cada punto, no co-~
nocemos en general las fuerzas que (como acciones mdzrec—
fas) ejerce sobre cada punto el conjunto del sistema, por in-"
termedio de los enlaces. En una palabra; las fuerzas llama-
, desconocidas, para’
cada punto; y de esta suerte la consideracion del equilibrio.
punto-por punto aparece como irrealizable para llegar-a es-.
tablecer la condicion necesaria y suficiente del equilibrio del
sistema. Pero se observa y se demuestra que al imaginar un-
conjunto de desplazamientos virtuales muy pequefios — de
puntos del sistema—que sean compatibles con los enlaces que’
haya en éste, la suma algebraica de los trabajos virtuales de.
esas fuerzas desconocidas de los enlaces puede considerarse”
como nula (prescindimos de los rigorismos infinitesimales);"
y de aqui se deduce después que para esos desplazamientos.
de que hablamos, la suma de los trabajos v1rtuales de las
demas fuerzas habrd de ser nala (1).

No puede tener lugar aqui la demostracién (que es larga
y dificil) de este gran Teorema. Hemos querido tan sélo re-

cordar brevisimamente las notas que preceden y que nos

interesan, para enunciarlo en forma vulgar que permita lue-.
go su adaptacion 4 la Estdfica social. Prescindiendo, como
hemos dicho, del rigorismo infinitesimal, diremos que, si un
sistema de puntos entre los cuales haya enlaces, se haya en
reposo en cierta posicién, y sobre todos ¢ algunos de los.

(1) No se olvide que el trabajo elemental de una fuerza para un des~
plazamiento muy pequeiio (real 6 virtual) de su punte de aplicacién, es pd«
sitivo (mofor) cuando el desplazamiento, estimado en la direccién de la

fuerza, tiene el mismo sentido que ésta; y que es negatlvo (reszstente) cuan-
do tiene el sentido contrario. ’
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puntos actitan fuerzas cualesquiera conocidas, el sistema
permanecera en equilibrio, 6 dicho de otro modo, las fuer-
zas se equilibrarén en el sistema por intermedio de los en-
laces, si se cumple esta condicién, 4 saber: Que si se conci-
ben muy poco cambiadas las posiciones de los puntos, de cual-
quier modo, pero respetando los enlaces, la suma algebraica
de los trabajos virtuales de todas las fuerzas dadas para los
respectivos desplazamientos virtuales de sus puntos de aplica-
cion sea nula (1).

O dicho de otro modo: Que fomando en cuenta todas las
fuerzas, la suma numérica de los trabajos virtuales motores
(positivos) sea igual @ la de los resistentes (negativos).

Esta condicidn suficiente para el equilibrio, es también
necesaria, es decir, que si hay equilibrio se cumplird.

%
* ¥

Pasando ya 4 la Estdtica social, y asimilados los indivi-
duos y elementos sociales que constituyen una agrupacién,
a los puntos de un sistema; y concibiendo que el hecho de
formar parte de la agrupacion, significa que cada uno de los
individuos y elementos sociales estd enlazado de algiin modo
con otros individuos 6 elementos (conjunto de enlaces, que

serd tanto mas complejo y variado, cuanto mas elevado sea

el grado de la agrupacién); y suponiendo, por fltimo, que
en una posicion dada de la agrupacion se ejerce sobre algu-
" no 6 sobre todos los individuos y elementos sociales, fuer-
zas psiquicas que vengan de fuera de la agrupacién 6 de
otros individuos 6 elementos de la agrupacién misma, 6 bien
del conjunto 6 totalidad de ésta, diremos que la ley del equi-
librio de la agrupacién, con sus enlaces, bajo la accién de
todas estas variadisimas fuerzas (condicién necesaria y sufi-
ciente para que las fuerzas todas se equilibren en la agrupa-
cion social, por intermedio de los enlaces), es la siguiente:
Que al concebir cambios muy pequefios en las posiciones
dadas de los individuos y elementos de la agrupacion, que sean
compatibles con los enlaces, la suma numérica de todos los
trabajos virtuales motores, sea igual d la de los resistentes.
Si se piensa en esta proposicién como expresiva de la ley
del equilibrio en una agrupacién social, se ve que todas las
fuerzas ¢ influencias psiquicas — ya vengan del exterior, ya
procedan de iniciativas de los particulares individuos 6 ele-
mentos constitutivos de la agrupacién misma, ya emanen
del ambiente social—que soliciten 4 los individuos y ele-
mentos sociales en muy varias direcciones y sentidos y con
intensidades cualesquiera, no producirdn efecto alguno de
movimiento, es decir, de cambio de posiciones, si se cumple
aquella condicién esencial que equivale 4 una compensacion.
Pero el efecto se manifestara en el sistema por la fensidn de
los enlaces. Por esto se dice, con toda propiedad, que las
fuerzas dadas se equilibran en el sistema 6 agrupacién por
intermedio de los enlaces. Si estos enlaces fueran suficiente-
mente vigorosos, en la agrupacion social que se considere,
‘para soportar las presiones 6 tensiones que sufran, el equi-
librio quedaria asegurado (2). Pero si no resistieran 4 las

(1) Se dice que estos desplazamientos son virtuales, no efectivos, por-
que sont puramente concebidos como un artificio para apercibir los movi-
mientos elementales que podrian hacer los puntos del sistema en vista de la
naturaleza de sus enlaces mutuos. Y deben de ser concebidos, en general,
como muy pequefios esos desplazamientos para que se refieran 4 la disposi-
cion y forma en que estd el sistema, y no 4 otra diferente.

(2) Esto se admite siempre en los sistemas que considera la Mecdnica
racional, puesto que se trata el caso ideal en que los enlaces sean indefini-
damente resistentes. )
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presiones 6 tensiones, se romperian [os enlaces de la agru-
pacion y ésta se destruiria, es decir, dejarfa de ser tal como
era la agrupacion. Las fuerzas 4 que habria sido sometida,
tanto desde el exterior como en el interior de la agrnpacién
misma, habrian sido demasiado enérgicas para la resistencia
que los enlaces ofrecian; y esta debilidad relativa de los en-
laces de la agrupacién considerada, habria sido entonces
la causa de su ruina, aunque aquellas fuerzas se habrian
equilibrado entre si—por medio de los enlaces—si hubiera
habido el suficiente vigor en la constitucién interna de la
agrupacion social.

Para cada asunto de cardcter social que se quiera estudiar
desde el punto de vista estdtico, y haciendo abstraccién de
los demé4s asuntos socialés en la agrupacién, se deberd de
poner atencion: T

1.° En las fuerzas relacionadas con el asunto quelleguen
4 la agrupacién desde el exterior de ella, sefialando bien los
individuos 6 elementos de la agrupacidn 4 quienes se apli-
quen, y sobre quienes obren efectiva y directamente.

2.° En las iniciativas, 6 mejor dicho, fuerzas efectivas
(de naturaleza apropiada al asunto) que emanen de indivi-
duos y elementos de la agrupacién misma; aspirando a co-
nocer, no sélo sus direcciones, intensidades y sentidos, sino
también los individuos 6.elementos sobre quienes se ejerzan
y obren efectiva € inmediatamente; y

3.° En el examen de aquellos enlaces sociales que ha-
yan de entrar principalmente en juego, por decirlo asi, para
transmitir de unos individuos ¢ elementos 4 otros las accio-
nes de las fuerzas, tanto exteriores (1.°) como interiores (2.°).

Si respecto de un asunto puridico—por ejemplo—pensa-
mos que una nacién dada tiene—en un instante en que la
consideremos — una determinada posicion; y suponemos
(para simplificar) que los individuos y elementos nacionales
se hallan en este instante en estado de reposo en el asunto,’
sin velocidades de modificacion de ninguna especie (1), se
dirfa que esa nacion se halla en equilibrio en el asunto st
permanece en esa misma posicion y conserva su estado de
reposo; 4 pesar de las influencias que, como fuerzas socin-
les, exteriores é interiores, se ejerzan sobre los individiios y-
elementos de la nacién para cambiar sus posiciones emr el
asunto juridico de que se trate. Entonces se diria- que todas
las fuerzas se equilibran; y este equilibrio se produciria;
porque habria individuos y elementos de la nacién interesa-
dos en el asunto, con aspiraciones opuestas—por ejemplo —
4 la influencia de algunas de las fuerzas que vienen del ex-
terior y 4 las de otras que emanen de individuos y elemen-
tos nacionales, acaso también reforzadas por la accién social.
Para equilibrar 4 todas éstas, habrian de ser calculadas con-
venientemeute aqnellas fuerzas en sus direcciones, intensi-
dades y sentidos, asi como en sus puntos de aplicacion,
contando indispensablemente con los enlaces (tales como
existan) por medio de los cuales habria de lograrse el equi-
librio social en el asunto. Y es indispensable, decimos, con-
tar con los enlaces interiores de la agrupacion, porque si el
teorema de los trabajos virtuales es admisible—tal como lo
enunciamos para la Mecdnica social—, debemos de pensar
que la compensacién por el equilibrio 6 para el equilibrio

(1) Esta hip6tesis no se presenta casi nunca—cualquiera que sea el
asunto de que se trate—en las naciones que estidn dentro de la civilizacién -
moderna. Veremos que €.1 el caso del movimiento se puede aplicar lo que
decimos en el caso del reposo para el equilibrio de un conjunto de fuerzas f
dadas, ' . N
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no es—er puridad—una compensacién de fuerzas, sino una
ompensacion de trabajos virtuales posibles, y esta posibili-
~dad depende de los cambios elementales posibles emn 1as po-
siciones de individuos y elementos, y esto, finalmente, de-
perrde de los enlaces & que estén’sujetos los individuos y
elementos. Se ve la inmensa complejidad .del problema si
shubieran de determinarse fuerzas que equilibraran 4 otras
-dadas sobre una posicién conocida de la agrupacion. Aun-
que, por lo demds, este problema asi planteado serfa inde-
terminado si se atendiera exclusivamente al aspecfo mecdni-
co. Si se impusieran 4 las fuerzas psiquicas otras condicio-
-nes ajenas d la Mecdnica, el problema ya podria ser deter-
-minado ¢ absurdo. Méas adelante volveremos sobre esta con-
sideracién, que es de gran transcendencia; pero limitdndo-
‘rios ahora 4 ver c6mo una agrupacion social puede perma-
necer en la misma posicién que tenga en un asunto social
.cualquiera, conviene observar lo que ocurre con frecuencia
-en los pueblos poco civilizados y (m4s acentuadamente atin)
-en los pueblos de civilizacion estancada. El desprecio y el
0dio que sienten'éstos hacia los fines de la civilizacién nues-
tra, despiertan en esas sociedades muy intensas fuerzas psi-
quicas interiores, y €stas son las que algunas veces equili-
bran 4 las exteriores que llegan 4 ellas desde Europa, ten-
diendo 4 poner en movimiento alguna de esas agrupaciones
sociales que esté en reposo.

Ese mismo hecho mecéanico se observa también en los
paises que se hallan de lleno en la corriente de la civiliza-
cién moderna. Aqui las fuerzas interiores que se despiertan
para contrarrestar la accidn de otras fuerzas son componen-
tes para las resultantes motrices. Si no consiguen (en la ma-
yor parte de los casos) impedir el movimiento de modifica-
cién, contribuyen algunas veces por su influencia 4 mode-
rarlo, en ciertas agrupaciones sociales privilegiadas, para
que se realice suavemente—por decirlo asi—y se evite la
ruptura violenta de algunos enlaces sociales. Ademas de es-
tas fuerzas genuinamente conservadoras, podria en muchos
casos contribuir al mismo fin la supresién 6 modificacién de
algunos enlaces y el establecimiento de otros nuevos.

* Pero volviendo 4 nuestro asunto, tratemos de aplicar la
ley general del equilibrio de un nimero cualquiera de fuer-
zas sociales, actuando de cualquier modo sobre los indivi-
duos y elementos de una agrupacién dada, al caso mds sen-
cillo de dos fuerzas solamente. Supongamos, para simplifi-
car, que haya una-sola fuerza exterior que aspire 4 modifi-
car con una cierta tendencia las posiciones actuales de los
individuos 'y elementos de la agrupacién (que consideramos
en reposo en un asunto de caracter social), y que haya una
sola fuerza—exterior también—que tienda, por el contrario,
4 modificar en sentido inverso las posiciones actuales en el
mismo asunto (1). Una y otra fuerza pueden ejercer sus ac-
ciones como .aplicadas directamente sobre dos individuos—
6 sobre dos elementos—¢ sobre un individuo y un elemen-
to, y por intermedio de éstos influir en las posiciones de los
demas individuos y elementos en general, toda vez que los
puntos de aplicacion (sean individuos 6 elementos individua-
lizados) estardn enlazados de varios modos con el resto de
la agrupacién, y 4ésta, en general, se transmitird por los

(1) Este caso particular es puramente teérico para las grandes agrupa- -

ciones, porque 1o se dard casi nunca el supuesto de que sean solamente dos
fuerzas exteriores las que actiien, respecto de un asunto, sobre una agrupa-
cion social de alguna complejidad. En una simple familia se presentard mas
recuentemente este caso.
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enlaces (como hemos dicho repetidas veces) la influencia de
las dos fuerzas que consideramos. La condicién esencial

- para el equilibrio de las dos fuerzas sera, no la de igualdad

de sus infensidades psiquicas—por decirlo asi—, sino la de
igualdad de sus frabajos virtuales de signo contrario. O di-
cho de otro modo: la relacién de las-intensidades de las dos

fuerzas habria de ser igual 4 la relacion inversa de los cam-

bios de posicién que pudieran virtualmente adquirir sus dos
puntos de aplicacién sin romper los enlaces, estimando las
fuerzas en las direcciones de los desplazamientos respecti-
vos de los puntos de aplicacion para que los productos—-
esto es, los trabajos virtuales—sean iguales.

Se veria, pues, en el caso de dos fuerzas, lo siguiente:

.que una fuerza de intensidad psiquica muy pequefia podria

equilibrar 4 otra relativamente grande, si por los enlaces in-
teriores de la agrupacién le fuera permitido al punto de apli-
cacion de la primera un cambio de posicién muy grande (en
la direccién de esta fuerza), y, por el contrario, el punto de
apl1cac1on de la segunda fuerza no pudiera—sin romperlos
enlaces de la agrupacién—hacer mas que un cambio muy
pequeflo de'su posicion en el asunto. Acaso sirva esta con-
sideracién mecanica (idéntica 4 la que se hace en la Mecdni-
ca racienal sobre las dos fuerzas llamadas ordinariamente
potencia y resistencia, que se hacen equilibrio en una ma-

‘quina simple como la palanca, el torno, etc.) para explicar

el hecho, asombroso para algunos, de que una fuerza psi-
quicamente insignificante por su pequefiez,sea capaz—como
se observa diariamente—de equ111brar otra muy grande.—
En- las- familias—como agrupaciones sociales muy senci-
llas—es facil hacer la observacién, especialmente respecto
de asuntos religiosos, pedagdgicos y otros, que se relacio-
nan mucho con el medio secial en que las familias viven.
Para terminar estas indicaciones generales de Estdtica

social, tal como nosotros la consideramos, debemos de ad-

vertir que el concepto del equilibrio de un conjunto de fuer-
zas sociales, es mas general que el anteriormente expuesto.
Lo dicho én el caso de las fuerzas equilibrandose sobre una
agrupacion social en reposo se aplica también al caso en que
la agrupacién social se halla en estado de movimiento en un
asunto. Este es el caso que se presenta ordinariamente. En-
tonces un conjunto de fuerzas exteriores é interiores que se
equilibren en un instante dado, habria de ser tal, que el mo-
vimiento continuara como si ese conjunto defuerzas no exis-
tiera (1). Las condiciones que se habrian de ¢umplir serian
las mismas que si en ese instante la agrupacién, con sus en-
laces, se hallara en reposo en la misma posicién, puesto
que las leyes s6lo dependen de las posiciones y de los en-
laces, asi como de las direcciones, magnitudes y sentidos
de las fuerzas. Excusado parece afiadir que, aunque ese con-
junto de fuerzas en equilibrio no influya en el movimiento

de la agrupacién, si influird en el estado interno de tensién
de los enlaces.

Dinamica sociai,

La estructura (como dicen los sociélogos) de una agru-
cién social estd, en general, en perpetuo estado de cambio,

, 10 ya por movimientos de modificacién de los individuos y de

—_— 1

(1) Quizés esto corresponda, en cierto modo, 4 la indicacién del socig-
logo americano Ward, de que e estado estdtico de una agrupacion social
no debe de ser considerado como estado de reposo obligado, es decir, estas
cionario 6 de estancacion social, aunque Ward se refiere tan solo 4 la con-
servacion de la estructura de la agrupacién social,

]
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-los -elementos sociales, sino principalmente por modificacio-
:nes de los enlaces de la agrupacidn,-que son los que forman
-la estructura, y por eso dicen que, en la realidad, el estado
.de las agrupaciones :es dindmico. El Profesor Charles H.
.Cooley hace notar que las-amplias estructuras y los movi-
mientos de conjunto de las sociedades no han sido, en ge-
.neral, producidos como efectos de una voluntad consciente
-que haya previsto los procesos dindmicos sociales, sino que
-han resultado (sin haber sido previstos) de un conjunto de
.diversas acciones ejercidas para intereses parciales, y con
lines egofstas. Indica el citado Profesot que la Sociologia,
basada en las leyes de la Dirndmica social, debe de estudiar
la formacién de una efectiva opinidn piblica, y de una con-
ciencia y voluntad sociales, cada vez més definidas, que
permitan algiun dia realizar los movimientos de modifica-
cidn de las sociedades, sabiendo adénde y por donde se va.
- Sefiala Cooley el hecho de que en las sociedades moder-
nas se estd elaborando indudablemente un conjunto de ideas

arménicas para la vida social en toda su complejidad, y que -

-de ellas va teniendo la sociedad misma mds y mas clara con-
ciencia. Con el conocimiento mas y mas profundo que la Hu-
manidad vaya teniendo de si misma, y por intermedio del
sentimiento, se va formando una voluntad social conscien~
te. Pero estas ideas, muy interesantes desde el punto de vis-
.fa general socioldgico, salen fuera del terreno propio de es-

tos Apuntes. A nosotros lo que nos interesa es el conoci-

smiento de las leyes de la accién dindmica de las fuerzas psi-
quicas sociales, tanto interiores como exteriores, sobre los
individuos y los elementos sociales que, enlazados entre si,
constituyen una agrupacién dada.

~ Para nuestro estudio exclusivamente mecdanico del movi-
miento de las agtupaciones sociales, hay que recordar el
Teorema de d' Alembert, por virtud del cual se reduce, en
principio, el estudio del movimiento de los sistemas de pun-
tos materiales con enlaces, al estudio del equilibrio. Este
. Teorema es tan admirable por su sencillez como por su fe-
cundidad, y revela el genio portentoso de d’Alerbert.

Recordemos brevemente el Teorema, tal como se expone
en los Tratados elementales de Mecdnica racional para los
sistemas de puntos materiales. .

Se sabe que cuando un sistema de puntos matenales con
enlaces, estd en movimiento bajo la accién de fuetzas cua-
lesquiera aplicadas 4 todos 6 algunos de sus puntos, cada
punto del sistema se mueve —siguiendo su trayectoria con
n- determinado movimiento en ella—, no por la sola accién
dindmica de las fuerzas aplicadas directamente & él, sino por
esta accidn combinada 6 compuesta con la que ejerce sobre
él todo el conjunto del sistema 4
cual estd ligado por ciertos enlaces que, en general, no le
dejan libertad para obedecer-exclusivamente 4 las fuerzas
que directamente le solicitan. Y asi vemos que la fuerza que
determina en definitiva la aceleracién del movimiento de un
punto del sistema, es la resultante F de las fuerzas que ac-
titan directamente sobre- él, y de las interiores que llegan &
€l por intermedio de los enlaces.

Pues bien; si el punto que 'se considera es de masa m, la .

tresultante motriz F de que hablamos provoca (por el princi-
pio de Newton) una fuerza de reaccion 6 de inercia, que es
en magnitud igual al producto de su masa por su acelera-
cién.(m. J.), y que tiene la misma direccién y el sentido
bpuesto al de aguella resultante motriz F. Se ve, por tanto,
gue ese punto—y en el mismo caso se hallan todos los del
Sistema— estaria en equilibrio en ese instante si por una fic-

que -pertenece, y con el
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cion imagindramos su fuerza de inercia aplicada a él mismo,
y actuando juntamente con todas las fuerzas, incluso las
interiores que provienen de sus enlaces con el resto del sis-
tema.

Pero la segunda idea fecundisima de d’Alembert fué la
de ver todas las fuerzas interiores de los enlaces existentes
en el sistema, produciéndose (mediante dichos enlaces) en
el conjunto de todos los puntos del sistema, y ver, por con-
siguiente:

TEOREMA.—Que el sistema todo en mowmzento podria ser
concebido en la posic'on por la cual pasa en un instante cual-

-quiera, como en equilibrio ficticio, bajo la accion en ese ins-

tante de todas las fuerzas dadas y todas las de inercia, me-
diante los enlaces.

Este equilibrio ficticio concebido por d’ Alembert en cada
instante del movimiento, es lo que suele llamarse—con fra-
se paraddjica — equilibrio dindmico. Y las tensiones dind-
micas de los enlaces seran en cada instante las que corres-
ponderian (como se explicé en la Estdtica) 4 la accién si-
multdnea de las fuerzas dadas y las de inercia en equili-
brio—mediante los eniaces~sobre la posicién que tiene el
sistema en ese instante. -

Antes de dar por terminado este ligero recuerdo del 7eo-
rema de d’ Alembert, nétese lo que ocurre en cada punto M
del sistema en cada instante. La resultante R de las fuerzas
dadas (fig. 5.%) que sobre ese punto M del sistema actfian en
un instante dado, no se aprovecha toda ella - como si dije-
ramos — para el movimiento efectivo que ese punto. realiza,
porque se descompone en dos, 4 saber:

1.° Una componente C, igual y opuesta 4 la resultante
E de las acciones que sobre ese punto ejercen los demas del
sistema, por intermedio de los enlaces; esta componente C
tiene por misién contrarrestar la resultante £ de las acciones
interiores de los enlaces.

2.° Otra componente F, que real y efectivamente se
aprovecha para el movimiento del punto M. es en la direc-
cién y el sentido de su aceleracién J/, y vale (como: sabemos)
m. J. (1).

Por consiguiente, si pensando 4 la vez en todos los pun-
tos del sistema, llaméiramos fuerzas perdidas para el movi-
miento de éste, 4 aquellas primeras componentes C (por con-
traste en la denominacidn 4 las aprovechadas F), podria de-
cirse, seglin el Teorema de d’Alembert:

(1) Claro es que esta componente F, que se aprovecha para el movi-
vimiento del punta M, puede tener igual, mayor 6 menor intensidad que
la resultante R de que proviene.




- Queen cada instante, el conjunto de fuerzas perdidas para
el movimiento se equilibra por intermedio de los enlaces en la
posicion que el sistema tiene en ese instante (1).

*
L

Recordado todo lo que precede, y mirando una Socie-
dad 6 agrupacién como un sistema constituido por indivi-
duos y elementos sociales con enlaces, y que estos individuos
-y elementos se hallan sometidos 4 la accién de las fuerzas,
aplicadas 4 ellos — que hemos llamado fuerzas sociales —,
debemos de pensar que las acciones y reacciones que se
- _ejercen entre los individuos y elementos que constituyen la
agrupacion, influyen sobre el movimiento de todos los indi-
viduos y elementos; porque al{in y al cabo, la comunicacién
se halla establecida & través de los enlaces de la agrupacion
‘misma, de que todos forman parte. Estas interacciones seran
tanto mds complejas cuanta mayor var1edad y comphcacmn
-haya en la estructura de la agrupacién.

Pues bien: si pensamos que cada uno de los 1nd1v1duos y
elementos constitutivos de la agrupacion tiene su determi-
nada masa para el asunto, podriamos enunciar el 7eorema
" de d’ Alembert (que admitiremos para la Dindmica social) de
-este modo:

TEOREMA.—Cada una de las posiciones sucesivas por las
cuales va pasando una agrupacion social en el tiempo, po-
dria ser mirada como una posicion de equilibrio (equilibrio
dinamico), si d las fuerzas psiquicas dadas que sobre ella ac-
tian, y d las interiores de los enlaces, se unieran—por una
ficcion—las fuerzas de inercia de todos los individuos y ele-
‘mentos de la agrupacion.

O dicho brevemente: .

Que en un instante cualquiera se equilibrarian todas las
fuerzas dadas y todas las de la inercia mediante los enlaces.
Quiza se adapta mejor, y en forma mas adecuada 4 la
Dindmica social, 1a expresion del Teorema por su referencia
a lo aprovechado y 4 lo perdido de las fuerzas que actiian
sobre la agrupacion, al efecto de cambiar el estado en que
ella se encuentre respecto de un asunto, enun instante dado.
Porque efectivamente: si se piensa que en el cambio de es-
tado de cada individuo 6 elemento no se aprovecha (para
este cambio) mds que una componente F de todo lo exte-
rior R que sobre €l actia, puesto que necesariamente hay
que emplear 6 dedicar una primera componente C 4 equili-
brar, es decir, 4 contrarrestar las influencias de los enlaces
que tenga el individuo 6 elemento con el resto de la agrupa-
cién (2), se ve, como en la Mecdnica racional:

Que en cada instante y en cada posicion de una agrupa-
cion social han de estar equilibradas por las resistencias de
los enlaces sociales aquellas componentes de las fuerzas ex-
teriores que sean perdidas para el fin de la modificacion efec-
tiva qae se opera en la sociedad en este instante. :
Y esmuy de notar que esas fensiones dindmicas & que estan

(1) No podemos entrar aqui en la consideracién de Ias ecuaciones dife-
renciales de segundo orden 4 que conduce el desarrollo analitico de la solu-
cién del probletna general de la Dindmica, ni mucho menos referirnos 4 la
forma dada por Lagrange 4 las ecuaciones diferenciales, limitando el niime-
ro de variables 4 las estrictamente necesarias.

No alcanzo yo & ver c6mo se pueda ahondar para la Mecanica social
hasta estas profundidades.

(2) Se comprende que estos enlaces influyen, de este modo ind'recto,
en el aprovechamiento de las fuerzas exteriores, unas veces favoreciéndolo
y otras perjudicdndolo.
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sometidos en cada instante los enlaces sociales provienen de
la accién simultdnea y compuesta de las fuerzas dadas, que

. tienden 4 modificar la sociedad, con las fuerzas de inercia de

todos sus individuos y elementos (véase la fig. 5.%); y que

‘habiendo de resistir esas tensiones, los enlaces se romperian-

si no tuvieran la resistencia suficiente para soportarlas. Esto
explica bien—a mi entender—el hecho de que las agrupa-
ciones, como ciertas naciones (Inglaterra, por ejemplo), que
estan dotadas de enlaces sociales internos muy vigorosos,
puedan soportar bien grandes movimientos de modificacién;
es decir, grandes cambios de estado, que se operen en un
transcurso de tiempo relativamente pequefio, bajo la accién
de fuerzas sociales de gran intesidad (esto ocurre 4 la hora
presente); mientras que si 4 otras naciones se las sometiera a
fuerzas motrices muy intensas, que tendieran & modificar
grandemente su estado, se produciria relajacion en sus enla-

_ces internos, seguida de la ruptura de muchos de ellos, y de

la consiguiente desorganizacion, que podria ocasionar hasta
la disgregacién de la agrupacion, si la ruptura afectara a los
lazos esenciales. Otras veces la firmeza 6 gran resistencia de
algunos de estos enlaces esenciales de una agrupacién so-
cial, pueden salvarla de la ruina, aunque surja la perturba-
cién consiguiente & la ruptura de algunos otros enlaces me-
nosresistentes, de lo cual ha sido Espafia un ejemplo (1).

Pero dejando esta digresidn, vengamos al problema ge-
neral de la Dindmica social, ya que hemos admitido el Teo-
rema de d’ Alembert. ;

Lo mismo que hicimos cuando se traté de un solo indi-
viduo bajo la accién de varias fuerzas, veamos ante todo los
datos del problema en toda su generalidad.

Son los siguientes:

- 1.° El estado inicial de la agrupacién en el asunto que
se considere. Esto comprende no sélo las posiciones que tie-
nen todds los individuos y elementos en el instante que to-
mamos como inicial para el estudio, sino ademas sus veloci-
dades respectivas—en magnitudes, direcciones y sentidos—
en ese instante.

2. Las masas (para el asunto) de todos y cada uno de
los individuos y elementos constitutivos de la agrupacién,

3.° La naturaleza 6 constitucion de los varios enlaces
internos que pueden influir en el asunto de que se trate; es-
tos enlaces son los que definen, por decirlo asi, la agrupa-
cién que se considere (2).

4.° Todas las fuerzas efectivas que (en relacién con el
asunto) estén aplicadas directamente 4 todos 6 algunos de
los individuos y elementos de la agrupacién. Estas fuerzas
seran muy varias en magnitudes, direcciones y sentidos.
Pueden emanar (como sabemos) de individuos y elementos
exteriores 4 la agrupacién, viniendo, por decirlo asi, de fue-
ra, 6 pueden emanar de individuos y elementos interiores,
es decir, que formen parte de la agrupacién misma, 6 bien
pueden provenir del todo social.

Con estos datos, el problema de la Dindmica social—en

-toda su generalidad—consiste en determinar cudl serd el mo-

(1) Esto-se corresponde quizas con lo que dice Durkeim: “Tratar de
realizar una civilizacién superior 4 la que reclame la naturaleza de las con-
diciones ambientes, es querer provocar la enfermedad en la sociedad de
que todos forman parte, porque no es posible sobreexcitar la actividad co-
lectiva, traspasando un cierto grado determinado por el estado del organis-. -
mo social, sin comprometer la salud de éste.

(2) Esclaro que en el estado inicial (que hemos citado como p.imer
dato), las posiciones y velocidades deben de ser compatxbles con estos ef-,
laces. :
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. vimiento de modificacién de la agrupacion social en el asunto.
Para esto se podria empezar por hallar el movimiento ele-
~mental 6 el conjunto de cambios muy pequefios en un in-
tervalo muy pequefio de tiempo 4, y enlazar después,.por
ley de continuidad en el tiempo, estos movimientos elemen-
tales, haciéndolo. para todos y cada uno de los individuos y
elementos que forman parte de la agrupacidén. O bien se po-
dria aspirar 4 la determinacién directa de las leyes de los
movimientos de todos y cada uno de los individuos y ele-
mentos de la agrupacién, con sus respectivas trayectorias
(usando esta palabra en sentido figurado).

Nétese que para la determinacién del movimiento de
cada individuo 6 elemento social, tenemos ciertamente como
datos su estado inicial y su masa (datos primero y segundo);
pero surge una dificultad gravisima en cuanto 4 la fuerza
‘motriz, porque si bien son conocidas todas las fuerzas da-
das que sobre €l actiian (dato cuarto), no lo son las interiores

- que se ejercen también sobre él, por las influencias de los
enlaces. Y lo que al parecer agrava ain més la dificultad, es
que si estas- fuerzas interiores de los enlaces influyen sobre
el movimiento del individuo ¢ elemento, ellas, 4 su vez,
-son influidas por el movimiento que contribuyen a producir,
es decir, que dependen de lo que sea este movimiento, por
10 cual parece, 4 primera vista, que estamos en un circulo
vicioso.

Y aqui resulta bien la hermosa fecundidad del Teorema
de d' Alembert. Por medio de €l se salva en principio la difi-
cultad, procediendo 4 considerar los individuos y elementos
sociales, no uno 4 uno—como si dijéramos—, sino en con-
junto y como partes del fodo social. Porgue efectivamente;
considerada asi la cuestidn, se ve que el equilibrio dindmi-
co que debe de existir necesariamente entre todas las fuer-
zas dadas R (dato cuarto), y las de inercia /—por interme-
dio de los enlaces—obliga & éstas de inercia 4 cumplir las
condiciones esenciales del equilibrio, que ya expusimos en
el Teorema de l0s trabajos virtuales; y de esta suerte, impo-
niendo & los cambios virtuales de posicién en cada instante
la compatibilidad con los enlaces conocidos (dato tercero),
se podria llegar 4 determinar, por este Teoremn de Estdtica,
las fuerzas de inercia de todos y cada uno de los individuos
y elementos, y esto daria ya la solucién del problema gene-
ral de la Dindmica, puesto que cada fuerza de inercia cam-
biada de sentido (se sobreentiende, en su misma direccién),
y dividida por la masa del individuo 6 elementc 4 que co-
rresponda, nos darfa la aceleracion del movimiento de éste,
y el movimiento mismo quedaria ya perfectamente determi-
nado (Cinemadtica) por el conocimiento (dato primero) de su
estado inicial.

Se ve, y casi es innecesario decirlo, que las dificultades
serian enormes, y 4 mi entender, insuperables hoy (1).

ES
* %

El Problema inverso es el siguiente: Dado en un instante
inicial el estado en que se encuentra (posiciones y velocida-~
des) una agrupacion respecto de un asunto de caracter so-

(1) Durkheim ve claramente que las transformaciones 6 modificaciones
de una Sociedad no pueden derivarse exclusivamente de los precedentes
histéricos—6 sea de Ia herencia social—{que suministran tan sélo el estado
inicial de que hemos hablado); porque es imposible concebir como este es-
tado podria ser la causa determinante del siguiente. Como dice bien este

socidlogo, los progresos realizados en‘el orden juridico, en el politico, eco-

REVISTA DE ORRAS PUBLICAS

. més lejos. Y afiade que lo que se ve es una serie de cambios entre los cuales

cial, suponiendo conocidas las masas para el asunto de sus
individuos y elementos, y también conocida la constitu-
cion interna de la agrupacién por sus enlaces, y queriendo
que la agrupacién tenga un cierto determinado movimiento,
écudles son las fuerzas capaces de produc1r este m0v1—
miento? (1).

Se comprende que este problema inverso — asi puesto—-
es en general indeterminado; porque el movimiento que se
desea para la agrupacion, podria ser obtenido (como efecto)
de distintos modos, es decir, porlas acciones de muy dife-
rentes conjunios 6 sistemas de fuerzas. Las direcciones,
magnitudes y sentidos de éstas, asi como sus puntos de apli-
cacion, son bastante indeterminados si se atiende echusxva—
mente al problema dindmico (2).

némico, etc., hasta un instante dado, hacen posibles nuevos progresos, pero
no los predeterminan; son simplemente un punto de partida que permite ir

la finica relacién que existe es exclusivamente cronolégica (nosotros diria-
mos cinematica), no existiendo entre eflos enlace de causa 4 efecto, es decir,
que el estado antecedente no produce el subsiguiente.

No podemos seguir 4 este sociélogo, cuando al concebir la Soc1edad
como un sér colectivo de naturaleza sui géneris, ve salir de sus entrafias
mismas—no de los individuos y elementos—las fuerzas naturales que pro-
ducen los cambios en los hechos sociales, tal como €] los define. El se expli-
ca la variedad de las formas 6 tipos sociales (que caracterizan las que €l
llama especies sociales) por la diversidad de los medios sociales, como €l los
concibe.

(1) El enunciado de este problema inverso acaso corresponda bien 4 lo
que dice D. Gumersindo Azcédrate en su Concepito de la Soclologia, porgue
se ve: ;

1.b Que el estado inicial, en posiciones y velocidades, proviene de
toda la historia de la agrupacién en el asunto que se considere, y, por tan-
to, el conocimiento del estado inicial, como herencia social, puede equiva-
ler al conjunto de lo hecho, como dice Azcarate,

2.° La constitucién interna de la agrupacién define la agrupacién par-
ticular de que se trate, tal como sea en el instante en que se la con51dere
Azcarate da por sobreentendido esto, 4 mi juicio.

3.° Las direcciones, sentidos y magnitudes de las velocidades con que
se deben de seguir moviendo los individuos y elementos sociales, corres- °
ponden quizd 4 lo que—segtin la expreswn de Azcarate—se debe de hacer
se debe de conseguir; y .

4.° Elconjunto de fuerzas convenientemente dispuestas en magnitudes,
direcciones y sentidos, y puntos de aplicacién para que se realice el movi-
miento que se quiere conseguir, el movimienta deseado, corresponde quizd
al ¢cdmo ha de hacerse, que dice Azcdrate.

Sobreentendiendo definida una particular y determinada agrupacwn s0-
cial, el problema se podria tal vez enunciar, diciendo con Azcérate: Cono-
cido lo hechoy lo que se debe de hacer, c6mo se ha de hacer 2

" (2) En todo problema social, el aspecto mecdnico de las fuerzas habra
de estar, 4 mi parecer, subordinado 4 otros aspectos como el juridico, el
ético, el econdmico, etc., en cuanto revistan estos caracteres las fuerzas de
que se trata. (Si-el problema mismo fuera sobre asunto juridico, ético, et-
cétera, se le podria tratar mecédnicamente; pero no decimos ahora eso.) Sien-
do asi, se ve que enife aquelias infinitas soluciones posibles — puramente
mecénicas — del problema inverso, es decir, entre los diversos sistemas de:
fuerzas que podrian resolver el problema mecanico habrian de aceptarse so-
lamente aquellos conjuntos de fuerzas que fueran admisibles desde el punto.
de vista juridico, 6 moral, 6 econdmico, etc.; y esto ya hace “‘comprender
que habiendo de estar sometida la soluci6n 4 estas nuevas condiciones aje-
nas & la pura Mecénica, el problema no serd en general tan indeterminado,
si se considera en toda su complejidad, y tal como en la realidad social se
plantee. Por el contrario, los problemas se presentardn frecuentemente
como incompatibles, porque las condiciones impuestas lo sean; y habré qué
prescindir frecuentemente de algunas de estas condiciones para que sea
determinados los problemas. Quiz4 el arte de los hombres de Estado- 6
los que dirijan la accién de las fuerzas sociales—, consista en designar bie
las condiciones que hayan de cumplirse para llegar al resultado que se de
sea, y aquelias otras de que se pueda prescindir con el menor perjulcxo p
sible para los intereses sociales en conjunto.

En el orden puramente cientifico, toca 4 la Sociologia investigar—si
€s posible—cudles deban de ser las direcciones y sentidos de los movimien



Ocurre pensar que siendo enorme la complejidad de es-

generalidad — porque hay que seguir (por decirlo asf) el
ovimiento de cada individuo y de cada elemento social —

¢ conjunto de 1a agrupacion social. Asi lo haremos mds ade-
nte, cuando expongamos un 7eorema que se refiere al mo-
imiento de lo que llamaremos Centro de masas de la agru-
cién, por analogia con el centro de masas 6 centro de
ercia (que suele llamarse Centro de gravedad) de un siste-
nta de puntos materiales.

Pasemos ya 4 hacer la exposicién de algunos Teoremas
generales de la Dindmica social. Son los mismos que expu-
simos al tratar del movimiento de un solo individuo; y ade-
mis de ellos, ese Teorema del movimiento del Centro de ma-
sas, 4 que acabamos de aludir, y el Teorema del menor es-
fuerzo, conocido con el nombre de Principio de Gauss.

(Continuard).

| Ensayos o cables do alta fomsidn, debago del agu.

Al revestir los cables se forman a veces grietas invisi-
‘bles 4 simple vista en el plomo del revestimiento. Puede

pasan desapercibidos en el examen directo.- Si después de
colocado el cable el agua llega & penetrar & lo largo del
mismo por estas grietas, se tendra un cable defectuoso.
Para evitar estas sorpresas desagradables se sumergen
los cables, una vez recubiertos, durante veinticuatro ho-
ras, en depGsitos de agua, verificAndose después los ensa-
yos. Este ensayo es suficiente para las antiguas sustancias
de impregnacion, en particular para el yute impregnado,
vy los defecto del revestimiento del plomo se notan 4 las
pocas horas de la inmersion.
Solo queda por averiguar si estas prescripciones son
suficientes para los cables fabricados en la actualidad, y si
puede suponerse 6 asegurarse & ciencia cierta que el re-
vestimiento de plomo de un cable que ha resistido 4 los
ensayos anteriores puede considerarsele no defectuoso.
El autor ha efectuado durante un afio ensayos en este
sentido con cables de diferentes fabricaciones. Estos ensa-
yos han dado en general resultados parecidos; de modo
que es suficiente indicar los de una serie cualquiera de en-
$ayos.
Después de haber medido una vez la resistencia de ais-
lamiento de los cables, se han practicado grietas méas 6
menos grandes en los revestimientos de plomo, y en se-
guida se les ha sumergido. A las doce horas de esta inmer-
sion se ha medido nuevamente la resistencia de aislamien-

tos para alcanzar el mejoramiento en los diversos asuntos de carécter social:
y también investigar, de qué género hayan de ser los sistemas de fuerzas
que se apliquen, si 4 tanto pueden llegar en sus investigaciones. A la Me-
cinica le corresponde solamente determinar los movimientos de modifica-
cién que las fuerzas habrian de producir, si estas fuerzas hubieran sido con-
venientemente sefialadas.
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sria m4s asequible quizé el estudio del simple movimiento-

también darse el caso de haber -defectos més graves que -
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to del cable, aplicAndole durante una hora una tension do-
ble de la del sistema. ‘ :

-Ha habido cables que habiéndolos tenido veinticuatro
horas debajo del agua, han dado exactamente la misma re-
sistencia de aislamiento que antes de sumergirlos y algu-
nos después de repetic nuevamente la inmersién durante
otras veinticuatro horas. Los ensayos han sido repetidos
diariamente. Al cabo de cinco semanas los resultados
eran idénticos; el cable soportaba siempre unatension do-
ble de la del sistema. _ -

Un segundo cable sin revestimiento y provisto sola-
mente de papel impregnado, fué igualmente sumergido; al
cabo de cuatro semanas, este cable soportaba todavia una
tension doble de la del régimen. La resistencia de aisla--
miento habia disminuido en un 10 por 100.

Un tercer cable de 3 >< 16 milimetros cuadrados, y
para una tensiéon de sistema de 700 voltios y al cual se le
habia desprovisto de la cubierta de plomo, fué sucesiva-
mente sumergido durante veinticuatro horas, y después
secado al aire durante igual lapso de tiempo. Al cabo de
veinte dias de este tratamiento, la resistencia de aisla-
miento no habia cambiado. El crugimiento del cable se ve-
rifico entre los conductores & -una tension de 25.000
voltios.

Se han verificado ensayos con diferentes cables de mo-
derna consfruccién y han dado aproximadamente los mis-
mos resultados. .

Se ve, pues, que para los cables modernos de alta ten-
sion, el estar en el agua durante veinticuatro horas, no es
suficiente para descubrir los defectos del revestimiento' de
plomo. Para examinar estos cables, seria preciso servirse
de agua bajo presion. Algunas casas tienen | estanques
construidos expresamente con este objeto, para sumergir
los cables bajo una presion de algunas atmosferas.

Se sabe (1) que la humedad se aspira en el polo nega-
tivo de un cable de corriente continua, por endésmosis, en
el sitio donde el cable presenta algin defecto, de modo
que este defecto, al principio sin importancia, llega & pro-
ducir muy pronto un contacto con la tierra. Parece, pues,
logico que los defectos, 6 mejor dicho las grietas que exis-
ten en la cubierta de plomo de un cable, deben ser ficil-
mente descubiertas haciendo pasar por él, durante su in-
mersion de veinticuatro horas, una corriente continua con
el polo negativo al cobre. A

Sin embargo, en los ensayos efectuados con 20 cables
modernos de alta tension, cuya cubierta de plomo estaba,
perforada, ha sido imposible obtener por medio de endés-
mosis eléctrica y una corriente continua de 440 voltios,
una disminucion en la resistencia de aislamiento, aun des-
pués de una inmersion de setenta y dos horas.

H.

. (1) Ct. Fernier, The Electrician, vol, LVIL, 1906, pag. 125; Elektro-
technische Zeitschrift, 1907, pig. 183.




