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La energia universal.
(Continuacién.)

Se observan esas conexiones de las energias fisicas y
fisiolégicas y su correspondencia con las psiquicas (2). Se
ve, por ejemplo, que un determinado alimento 6 bebida; una
cierta temperatura; un gran ejercicio corporal, etc., producen
ciertos cambios en las energias fisioldgicas del individuo, y
provocan (6 se transforman) 4 su vez otras energias psiqui-
cas como la excitacién de la imaginacidn 6 del entendimien-
to, 6 el abatimiento y depresion del animo, etc., etc

Inversamente, se observa que ciertos estados psiquicos

. del individuo provocan (6 se transforman) otros estados

fisioldgicos correspondientes; y de ello se puede presentar
multitud de ejemplos. Un estado prolongado de pena hace
mds lentas las coniracciones del corazén, 6 viceversa; una

emocién cualquiera altera el pulso, ¢ viceversa; una briusca

impresién penosa provoca nauseas y diarrea; una impresion
de miedo influye en la respiracién, en la orina y en otras
funciones fisiolégicas; un esfuerzo de las facultades menta-
les paraliza 6 retrasa la digestion; un sentimiento de ansie-
dad angustiosa provoca en ciertas circunstancias un des-
pliegue enorme de fuerza muscular, etc., etc.

Respecto de la manera como deben ser entendidas es-
tas transformaciones, dice Bain en su libro El Espiritu y el
cuerpo “que si una impresién de miedo paraliza la diges-
tion — por ejemplo — se debe de pensar que la emocién va
acompafiada de un estado de excitacién particular del cere-
bro, y en general del sistema nervioso, y este estado es el
que perturba las funciones del estémago,. Y que, asimismo,
en las transformaciones inversas de energias fisiologicas en
psiquicas—por ejemplo—un estimulante material devolvien-
do la calma al espiritu, se debe de pensar que ese estimu-
lante (alimento, por ejemplo), determina un aumento de

(1) Véase el ntm. 1937.

i2) No entramos 4 investigar las causas de estas conexiones y de esa
correspondencia. Segtin advierte Mach, la nocion de causa es muy metaff-
sica—como hemos dicho en otra ocasién—y no encuentra lugar aqui.

afluencia de sangre al cerebro € influye en las corrientes ner-
viosas, y 4 este modo particular de accién nervioso-cerebral
corresponde el estado moral que se ostenta.

Ribot coincide con Bain al concebir que los estados de
comnciencia (emociones, por ejemplo) no pueden separarse de
las condiciones fisicas correspondierntes, y que lo que obje-
tivamente se expresa por lagrimas, temblor, etc., se expresa
al mismo tiempo subjetivamente por tristeza, terror, etc. Y
ademds, observa Ribot que en rigor no es una idea 6 un sen-
timiento lo que se transforma en un movimiento 6 energia
fisica, sino que el estado fisioldgico, que acompafia siempre
al estado psiquico, es lo que se transforma en movimiento
muscular, es decir, que un estado fisiolégico se transforma
en otro fisioldgico. Nosotros hablando, de un modo breve—
aunque pueda no ser enteramente correcto —, decimos que
una energia psiquica se transforma en otra fisiolégica, y vi-
ceversa. .

En todas las especies animales en que se muestren cla-
ramente las energias psiquicas, se observa que estas trans-
formaciones de energias fisioldgicas en psiquicas, asi como
las inversas, se operan con maravillosa facilidad y rapidez en
aquellos individuos en que predominan los fendmenos emo-
cionales (por la constitucién—heredada 6 adquirida—de su
sistema nervioso), y que son, por esto, de temperamento
emocional.

El Profesor Ostwald considera, como ya hemos dicho,
que los fenémenos psicoldgicos entran en el cuadro de la
concepcidn energética, como todos los demds fenémenos; y
que las energias psiquicas pueden {uizd ser miradas como
transformaciones de las energias quimicas que hay en el or-
ganismo.

Piensa este ilustre Profesor que si entre el grupo de ope-
raciones fisiolégicas y el grupo de operaciones psiquicas no
se ve mas que el paralelismo, y s6lo éste se estudia, la se-
paracion entre esos grupos subsistird, y no se podrad llegar
4 ver nunca la comunicacién. Me parece algo arbitrario este
pensamiento de Ostwald, porque no es posible presumir a
priori, sin riesgo de equivocarse, lo que habré de resultar—

“para la ciencia en el porvenir—siguiendo atenta y profunda-

mente el estudio del citado paralelismo; y esta actitud de
circunspeccién cientifica es en cambio garantia de firmeza
para los resultados 4 que se pueda llegar. Ostwald cree que

-los fendmenos psiquicos no son simples acompafiantes de las’

variaciones de energias fisioldgicas, sino que pueden identi-
ficarse con estas tiltimas.
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El Profesor Ebbmghaus piensa que la umdad de la v1da
psiquica corresponde 4 la unidad:-del sistema nervioso; por-
que éste es—en cierto modo—todo el organismo, en cuanto
organismo viviente. Para este psicélogo, las energfas fisio-
16gicas son de un.orden diferente, y se distinguen bien de las
psiquicas; pero no corresponden 4 realidades distintas, sino

que mas bien son manifestaciones diversas de un solo y tni-

co Ser.

Esta hipdtesis de Ebbinghaus y de otros eminentes psi-
cologos (hipStesis de la identidad) deja siempre fuera de
nuestro alcance lo que sea ese Sér como un finico Principio-
Decia Maudsley que: “No hay dos ciencias, la Psicologia y
la Fisiologia de los centros nerviosos, y entre ellas una cien-
cia hibrida que sea la Psicologia fisiologica. Hay una sola
ciencia, que es la Fisiologia del sistema nervioso, y los fe-
némenos de éste ofrecen dos aspectos: unp objetivo y otro
subjetivo, que deben ser estudiados por la observacién ex-
terna y por la interna,. Y afiadia que, en todo caso, aquelia
divisién artificial se puede admitir como una divisién cienti-
fica, no en la naturaleza de las cosas. En ofro pasaje dice
Maudsley que: “No hay‘dos Mundos—el de la Naturaleza y
el de la conciencia humana--colocados uno encima del otro
y en oposicién el unro con el otro, sino un solo Mundo que
lo comprende todo, y del cual la conciencia humana es una
manifestacion, un grado de evolucién, quizas el altimo y el
mas perfecto,,. ' ’ '

Ademas de las transformaciones de energias flsxologlcas
en psiquicas 6 viceversa, hay otras mucho mas inferesan-
tes para nosotros aqui. que son las de energias p51qu1cas
entre si. ,

Se observa que dentro de un mismo individuo, 6 de un
mismo elemento social cualquiera, una idea, vivamente pen-
sada, provoca (6 se transforma) un sentimiento de alegria 6
de tristeza, de entusiasmo ¢ de terror, etc. Segtn las cir-
cunstancias y segin sea el temperamento psiquico del indi-
viduo 6 -del elemento social, el tono sentimental que acom-
pafia 4 aquella representacién es mayor 6 menor. Inversa-
mente, un estado sentimental provoca & veces una gran
actividad mental, ¢ un tono superior de la voluntad, etc. Pa-
rece indudable que todas las diversas notas psiquicas de un
.individuo se relacionan entre si, se -acompafian y son sus-
ceptibles de transformarse mutuamente (1).

Es asimismo un hecho de observacién, la comunicacion
de energias psiquicas de un individuo 6 elemento social &
otro. Estas transformaciones de energias psiquicas son las
que revisten cardcter predominanfemente social. las fuetrzas
psiquicas —que actuando como fuerzas exteriores— hemos
admitido en estos Apunfes, ejercen sus acciones para reali-
zar, mediante sus trabajos, las transformaciones de energias
4 que nos referimos ahora.

(1) Aunque una idea 6 un recuerdo sea cosa enteramente distinta de
una emocion, es evidente que lo uno puede provocar lo otro. Poco importa
‘ahora, para nosotros, que una idea se transforme primero en energias fisio-
l6gicas, y éstas, después en una emocioén; 6 bien que (como piensan otros
psicologos), la idea provoque directamente la emocion, y ésta luego se trans-

forme en energias fisiolégicas. Lo que nos inferesa notar, son esas sucesio-s

nes 'y transformaciones. Dice el Profesor W. James, que un individuo de
temperamento emocional y de riqueza de imaginacién, puede revivir—pro-
vocindola—una-emocidn real de amor 6 de c6lera, mediante el recuerdo
(ideal); y esto se comprueba por la-observacién y la experiencia.

Lo que aparece en estos casos.es que un cierto estadode conciencia des-

pierta 6 promueve, como dice Ribot, otro estado de conciencia diferente,
por asociacién 6 de cualquier modo. Puede pensarse que haya en el fondo
transformacion de alguna energia fisiolégica en otra también fisiclogica.

Se debe de observar—«»sobre las transformamones de§
energias ﬁs1010glcas enfre si, fisioldgicas en psiquicas ¢ vi-
ceversa, y psiquicas entre si—que parece haber en cada in-
dividuo una particular y determinada capacidad suya pata

‘cada especial transformacion de energia; y parece, por con-

siguiente, dificilisimo llegar & descubrir leyes cuantitativas &
que obedezcan las equivalencias, y que sean aplicables por
igual & todos los individuos (suponiendo que se pudieran
medir unas y otras energias).

' El'dia en que se pudiera eso intentar habria que determi-
nar- a mi parecer—un coeficiente particular para cada indi-

_viduo en cada género de transformacion de energias; y aun

este coeficiente individual no serfa constante, sino variable
con el estado particular en que se encuentre en un instante
dado el individuo 4 quien corresponda. Es decir, que el coe-
ficiente individual deberia de ser afectado de un subcoefi-:
ciente, funcién del estado fisiolégico y psiquico. Se com-
prende la inmensa dificultad de estas determinaciones.
Habremos de tratar mas adelante de la conservacién de
la energia en su estricto sentido cientifico. Pero como obser--
vacién vulgar, es atinadisima la de Bain, al decir que si con-
sumimos mucha energia en una funcién —ejercicio muscu-
lar, digestion, pensamiento, sentimiento, etc.—Ilas otras
funciones deben de permanecer momentineamente en una
relativa inaccién. Para satisfacer la demanda, exagerada en-
un sentido, es necesario, dice, suministrar menos energia 4
las otras funciones; y asi, por ejemplo, el que emplea mu-
cha de la energia nerviosa de que dispone en especulacio-
nes cientificas, no puede al mismo tiempo consumir muchas
energias nerviosas en actos genésicos, so pena de un rapido:
agotamiento del organismo nervioso cerebral.
Pero sea lo que fuere de todo esto, lo que si puede afir-.
marse—desde el punto de vista mecanico—es que las ener-
gias psiquicas deJ individuo encuentran limitaciones en las
energias del mundo fisico 4 que el individuo natural pertene--
ce. El cuerpo de éste, con todos sus drganos y elementos
materiales, constituye un sistema sometido 4 las leyes de la.
Mecénica fisica. Por esto no puede sustraerse—aunque el
individuo lo quisiera—a las leyes de la gravedad ni 4 nin-
guna otra ley mecénica fisica.
A proposito de esto, se puede recordar que en todos los:
libros de Dinamica—al hacer la exposicién del Teorema del
movimiento del centro de gravedad de un sistema material (6.
del Teorema llamado de las dreas), y al demostrar .que las.
fuerzas inferiores no pueden influir (por lo cual se formula
el principio de la conservacién)—se llama la atencion sobre.
las limitaciones que encontraria un hombre, 6 un animal :
cualquiera, si se le pudiera comncebir aislado y en el vacio,
para sustraerlo & todas las fuerzas exteriores. Si se imaginara
que el animal (mediante fuerzas psiquicas de voluntad) des~.
arrollase entonces esfuerzos interiores musculares, y movie-
ra diversas partes de su cuerpo, se podria asegurar que, en
el supuesto dicho —por ley mecéanica ineludible de su propi
cuerpo—, no podria mover las diversas partes 4 sucapricho
porque no podria, por ejemplo, modificar el estado del cen
tro de gravedad de su cuerpo. Si el estado inicial de est
centro de masas de su cuerpo fuera de reposo, en repos
habria de permanecer, conservando la misma posicién qu
ocupaba en el espacio; y aunque el hombre (6 animal) psi
quico — valga la expresiéon — quisiera alterarla, le seria ta
imposible, como le seria, por ejemplo, dejar de pesar. Re
cuerdo este ejemplo y lo cito, porque en él se ve, de mod
muy patente, aquella conexion intima de que habldbamo
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entre las energias psiquicas y las fisicas musculares. Aquila
conexién aparece claramente regulada por una ley de la Me-
cdnica fisica. '

Dejando ya estas cuestiones acerca de las relaciones que
hay entre unas y otras energias en el mundo llamado inor-
ganico, en el orgdnico y en el psiquico, para encerrarnos e
el terreno propio de la Mecdnica racional, recordemos pri-
meramente ~- siguiendo la costumbre adoptada desde el
principio en estos Apunfes — lo que ocurre con un pumnto
material libre colocado er un campo de fuerza.

En la dinamica de los puntos materiales se distingue:

1.° La energia actual 6 de movimiento —1lamada cinéti-
ca— que dependiendo de la masa m del punto y de la mag-
nitud v de su velocidad en el instante que se considera, se

. 1
mide en este instante por o mov’.. Puede transformarse en

una cantidad equivalente de frabajo.

2. La energia de posicion en el campo — llamada ener-

gia potencial — que, dependiendo de la masa m del punto y
de su posicion en el instante que se considera, asi como de
la naturaleza 6 constitucion del campo de fuerza — se mide
en ese instante por fodo el trabajo positivo que podria des-
arrollar la fuerza del campo sobre el punto, cambiando su
posicion eu la regién de que se trata. Se sabe que la fuerza
del campo es el producto de la masa del punto por la acele-
racion correspondiente 4 cada posicion. Esta aceleracion es
lo que se llama la infensidad del campo en esa posicidn.
Mientras pueda actuar la fuerza del campo, y pueda el cam-
bio de posicién del punto permitir 4 esa fuerza dar algun
trabajo positivo, hay energia potencial en el punto material
dentro del campo (1). Refiriéndonos 4 la unidad de masa,
esta energia potencial es lo que se llama EL POTENCIAL co-
rrespondiente & cada posicién. Es claro que la energia po-
tencial (6 el potencial) es esencialmente numeérica (escalar),
como lo es la energia cinética. Lo es también la energia fo-
tal del punto en el campo en que se encuentra, si se llama
asi la suma numérica de las energias cinética y potencial co-
rrespondientes 4 un mismo instante.
- Se sabe que, en general, las posiciones de los puntos 4
las cuales corresponde el mismo potencial en un campo de
fuerza, pertenecen & una misma superficie de nivel, que se
llama eguipotencial, y que cuando la intensidad del campo
(actnando sobre un punto de masa unidad) hace trabajo po-
sitivo, el punto pierde de su potencial una parte exactamen-
te igual 4 ese trabajo, y pasa 4 estar colocado en un menor
nivel potencial. Por esto el potencial que tiene el punto en
una posicién en el campo, ‘mide (6 da la medida de) todo el
trabajo positivo que las fuerzas del campo harfan si lo lleva-
ran hasta el limite del campo, agotando todo su potencial.

En general, si el movimiento del punto en el campo se
pudiera mirar como una sucesién de movimientos elementa-
les, cada uno de los cuales se iniciara sin velocidad, 1a linea
formada por las frayectoria; elementales serfa una linea de

N (1) Decimos dentro del campo, para que se recuerde bien que la ener-
gia potencial est4 en el conjunto del sistema 4 que pertenece el punto, aun-
que la refiramos 4 éste. El Profesor Ostwald (en su libro sobre la energia),
ha presentado algunos reparos 4 la distincién hecha por Rankine entre la
energia actual y la potencial. Ya se ha aceptado por todos la denominacién
de cinéfica, que no puede originar confusion. Se ha conservado la de poien-
cial, que no equivale a posible como contrapuesto 4 lo real y efectivo. La
energia potencial en un campo de fuerza, es tan real y efectiva como la ci-
nética.
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Juerza. Solo en el caso de ser ésta una linea recta, serfa ella
misma la verdadera trayectoria finita que seguiria un punto
que se dejara libre y sin velocidad en el campo.

Después de estas ideas generales, recordemos el ejemplo
sencillo del campo uniforme de la gravedad terrestre, en que,
la intensidad del campo es g (constante);

y la direccién y el sentido del campo es la vertical hacia
abajo (constante) (1).

Si un punto material de masa m se dejara libre en el va-
cio en una posicién cualquiera o, en la cual tuviera una ve-
locidad v, que forme (por su direccién-y sentido) un angulo
agudo «, con la vertical hacia arriba, se sabe que en el mo-
vimiento parabédlico del punto se cumple el Teorema de la
energia, que dice asi:

1 . 1 s
——2— muo: — *2-‘1717}0‘ = —mg >y,
y que nos ensefia: que al elevarse el proyectil—¢ alcanzar
mayor nivel potencial—Ila y positiva corresponde—para cada
posiciéon—a un trabajo negativo (segundo miembro de la
ecuacién), hecho por la fuerza del campo, por haber aumen-
tando la energia potencial del punto en ese valor del frabajo
hecho, que es exactamente igual a la disminucion de energia
cinética (primer miembro de la ecuacién), desde su estado
inicial - - mu,’.

Puede notarse (como hecho interesante en este ejemplo)
que, en cualquier instante, la energia cinética - mv’, es
compuesta de dos sumandos

1 9 1 9
—mvyt, + — moy’;

5 2 @

y como el primer sumando no puede aumentar ni disminuir
(porque el movimiento en proyeccion horizontal es necesa-
riamente uniforme, puesto que la direccién del campo es
normal 4'la direccién horizontal o x), y ese primer suman-

. 1 2 o .
do tiene el valor constante — Mu,’ sen®a; se ve que al dis-

minuir—como deciamos—Ia energia cinética, ésta no puede
agotarse por completo y convertirse étransformarse toda elia
en potencial. Sélo podrd agotarse—y se agotard—el segun-

do sumando mzc;alT mu,* cos * «, cuando por el trabajo ne-
ativo de la fuerza del campo, la energia cinética del punto
g p
. 1 . ,
llegue al valor minimo 5 mv,® sen ® «, correspondiente ne-

cesariamente 4 la posicion de mdximo potencial. Se ve: que
en la rama descendente de la pardbola—a partir de la posi-
cién de méximo potencial, las disminuciones del potencial
seran compensadas (mediante los trabajos positivos que
vaya haciendo la fuerza det campo)—por los aumentos de la
energia cinética desde su minimo. La exacta igualdad entre
este aumento (primer miembro) y aquella disminucién (se-
gundo miembro) demuestra que hay conservucion de energia
total en el campo.

(1) Nos referimos & una regién suficientemante pequefia para que las
aceleraciones de todos los puntos en sus movimientos de caida, se puedan
considerar—sin error sensible—como iguales, y para que andlogamente las
verticales puedan ser miradas como -paralelas.

En las leyes que vamos & recordar, se prescinde de la resistencia del
medio. No se tratara, pues, de las leyes del fenémeno natural, sino de leyes
abstractas y aproximadas, que serfa preciso corregir después. Se sabe que
éste es el modo ordinario de proceder, dada la inmensa dificultad de formular
las leyes de los fenémenos, tales como éstos se presentan en la Naturaleza.

(2) Adoptando el eje 0 x horizontal y el eje o y vertical.
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Este problema es atin mas sencillo, si se supone que la
velocidad inicial v, es vertical. Entonces se ve: 1.°, que si su
sentido es el mismo del campo (« = =), el movimiento del
punto es rectilineo uniformemente acelerado en la direccién y

- en el sentido mismos de la linea de fuerza; 2.°, que si el sen-
tido de v, es contrario al del campo (x = 0), el movimiern-
“to es uniformemente retardado en la direccién de la linea
de fuerza, y en sentido contrario y foda la energia cinética ini-

. 1 . , .
cial 5 mv,* se agotara, transformandose en potencial, co-

rrespondiendo el minimo cero de aquélla al maximo de ésta.

En el caso de que el punto tenga enlaces que le sujeten 4
recotrer una determinada trayectoria fija, que sea una curva
cualquiera con sinuosidades de maximos y minimos de al-
tura, y siempre moviéndose en el campo uniforme de la gra-
vedad, se aplica idénticamente al Teorema de la energia, y
conduce 4 idénticos resultados, puesto que la reaccién nor-
mal de la curva fija da constantemente frabajo nulo, y sien-
do la tinica fuerza que trabaja la del campo—que es mg-—la
ecuacién es idéntica. ~

Entonces no esta obligada 4 conservarse constante nin-
guna parte de la energia cinetica inicial, y toda ella se ago-
tara hasta alcanzar el méaximo posible de potencial, que
corresponderd al minimo cero de la cinética.

Nada nuevo hay que decir; y se ve siempre la conserva-
cion de la energla total en el campo. '

Nos hemos detenido demasiado en los recuerdos en la
. Mecdnica racional sobre un simple punto material colocado
en un campo de fuerza.

Vengamos ya & la Mecdnica social, para tratar de las fuer-
zas psiquicas, y verlas actuando sobre los individuos y ele-
mentos de una agrupacion social que estén en movimiento
en un asunto; es decir, haciendo frabajos sociales, y propor-
clonando energias psiquicas.

Fijemos la atencién en un solo individuo.—Dijimos que
en cada individuo y para cada asunto hay en cada instante
un conjunto psiquico compuesto de ideas, sentimientos, vo-
liciones, etc., que define para nosotros la posicion del indi-
viduo en el asunto en ese instante. -Y dijimos también:
que del esta lo fisico-fisioldgico del propio organismo corpo-
ral emanan influencias que al actuar sobre el enfe psiguico
simple, que llamamos el individuo, constituyen verdaderas
fuerzas psiquicas; asi como del esfado general psiquico del
propio individuo, brotan fuerzas que pueden actuar sobre el
individuo mismo, € influir para cambiar su posicion en el
asunto que se considera.—Tanto las que emanen del estado
fisico-fisioldgico, comolas que vengan del estado psiquico en
general, tendrdn en cada instante direcciones y sentidos de-
terminados, con intensidades también determinadas, en co-
rrespondencia unas y otras con el temperamento fisico—por
decirlo asi—del individuo en que brotan (1).

El enfe individual abstracto y simple, con su posicién en
un asunto, se halla realmente colocado en medio de algo
que-—mirado en conjunto—constituye un campe de fuerzu,
como se dice en Mecanica. Este campo ¢ regién en que ¢/
se halla, lo vemos constituido, en un instante dado, como
sigue:

(1) Creemos conveniente hacer esa separacion para mayor claridad de
lo que vamos 4 exponer; pero sin querer con ella significar que el estado
psiquico sea algo esencialmente distinto del fisico-fisiolégico, porque éste
es asunto ajeno & nuestas especulaciones.
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1.° Por todo lo fisico y psiquico que —fuera del espa-
cio que ocupa del cuerpo del individuo natural—rodea,
por decirlo asi, 4 éste; y alcanza hasta donde sea sensible
la accién que pueda ejercer sobre el individuo que conside-
ramos.

2.° Por todo lo fisico y fisiolégico de su propio organis-
mo corporal.

3.° Por todo lo psiquico general suyo, gque pueda influir
sobre é] para modificar su posicién en el asumnto de que se
trate (1).

Este complejo campo de fuerza debe de ser mirado (para
el individno abstracto y simple) como un verdadero medio
ambiente natural externo é interno, tanto fisico y fisiolégico
como psiquico. El individuo, en cada instante, como libre,
se mueve—es decir, se modifica—con una determinada ace-
leracion en el asunto, para cada posicién del individuo, y
segiin sea el campo en ese instante. Si concibiéramos un in-
dividuo con la anidad de masa para el asunto, dirfamos que
su aceleracién: por su magnitud, da la medida de la intensi-
dad del campo, y por su direccion y sentido, da la direccion
y el sentido del campo en ese instante, para la posicién que
tenga (en el asunto) ese individuo. Se debe de advertir que
lo que hemos llamado campo de fuerza, constituido, como
acabamos de decir, para ver en él un movimiento elemental
de modificacién del individuo, es algo diferente del campo
de fuerza que considera la Mecdnica racional, para ver en €l
el movimiento de un solo punto material; porque los centros
de fuerzas psiquicas—asi externos como internos (respecto
del individuo natural)—no son centros fijos y de poder me-
cdnico constante, sino que cambian de un instante 4 otro
fisica y psiquicamente, por lo cnal el poder mecdnico-psiqui-
co, como si dijéramos, de esos centros de fuerza es esen-
cialmente variable. Por esto, al hablar aqui de la intensidad,
direccién y sentido del campo para una posicién dada del
individuo, hemos cnidado de ahadir segin sea el campo del
individuo en el instante de que se trata. Ya se compreden
que la consideracion del individuo en su campo para la Me-
cdnica social, sea mas dificil que la del punto material en la
Mecanica racional; y que para formular las proposiciones
respecto 4 las energias psiquicas de un individuo, haya que
adoptar ciertas precauciones.

El campo psiquico de que hablamos—por su modo de
ser—no sera en general uniforme, es decir, que la inteasidad,
direccion y sentido del campo no serdn las mismas para to-
dos los individuos, en todas sus posiciones y en todos los
instantes. Si se piersa en diversos individuos, se ve que el
medio ambiente externo que los rodea es en general dife-
rente de uno 4 otro; y aunque fuera igual, serian diferentes lo
fisiologico y lo psiquico del ambiente interno en unosy otros
individuos. Si se piensa en las diferentes posiciones que ten-
ga un mismo individuo, en dos instantes cualesquiera de sun
movimiento, también se comprende gue, aunque el medio
ambiente externo subsistierz el mismo para ese individuo,
cada cambio de posicion en el asunto que se operara en el
individuo abstracto y simple en un cierto transcurso de
tiempo, serfa simultaneo con otros cambios en o organico-
fisiolégico del cuerpo del individuo y en lo psiquico suyo,
es decir, en todo el ambiente interno. Se concibe la enorme
complejidad que todo esto lleva consigo (2). Se ve, en defi-

(1) Lo primero es lo que llama Mach exterior al limite U; lo segunde
y lo tercero es denominado por Mach interior al limite U.
(2) Se sabe que el ndbito de ejecutar los actos todos de la vida influye
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nitiva, que el campo de fuerzas psiquieas no sera en general
uniforme.

En la Mecénica racional, cuando se trata de un solo punto
material, todo lo que ejerce accién sobre éste, se concibe
como algo fijo y constante, aunque rigurosamente no lo sea,
y se suporne que cambian sélo la posicién y la velocidad del
punto que estd en movimiento en el campo sobre una tra-
yectoria cualquiera: mientras que en la Mecdnica social (aca-
bamos de verlo) todo el campo que ejerce accién sobre un
individuo es cambiante de un instante 4 otro, 4 la vez que
se modifican la posicién y la velocidad del individuo que
consideramos.

Pues bien: mirando el campo de fuerzas psiquicas, tal
como sea para un individuo libre en un instante dado, se ve
determinada su aceleracién en el asunto en ese instante, que
es en magnitud la infensidad del campo; la fuerza motriz
para ese individuo, es (como en la Mecanica racional) el pro-
ducto de su masa por esta intensidad.

Si se considerase con esa generalidad cambiante ya ex- -

plicada, la nocién del campo psiquico no podria ser de nin-
guna ufilidad para lo que perseguimos ahora, toda vez que
dos posiciones diferentes del individuo, asi como todas las
intermedias, para pasar de la primera 4 la segunda, no po-
drian ser vistas en un campo que fuera algo definido y con-
creto. Por esto nos referiremos solamente (en lo que vamos
4 decir) al caso particular en que la direccidn y el sentido del
campo sean constantes para cada individuo; es decir, al caso
en que la linea de fuerza sea simbolizada por una linea
recta. Entonces se puede hablar de un campo psiquico en el
cual el individuo esté sometido, en cada instante y en cada
posicion suya, 4 una fuerza para la cual se conciba una sola
ley de variacién de su intensidad. E1 campo-—para el indivi-

duo considerado—setia entonces como s/ hubiera un centro

tinico de fuerza situado en esa linea de accién, y del cual
proviniera la fuerza que, en cada instante, fuera la resultante
de las acciones de todo el campo. Conviene advertir, ade-
més, para evitar confusiones y contradicciones, que vamos
a poner la atencién en un sélo individuo, y que el campo
particular que decimos sera el suyo, y no el de otro indivi-
duo cualquiera. Para otro cualquiera, su campo tendra ofra
direccion y sentide, también constante para él, y como si la
resultante de todas las acciones que sobre este otro indivi-
duo se ejerzan, viniera de otro centro de fuerza y con su ley
de variacién de intensidad.

Considerando, pues, un solo individuo de masa unidad,
se debe de pensar que, aun en el caso particular dicho, el
campo en que le veamos 4 €l moverse (es decir, modificarse)
no serfa uniforme, sino en el caso muy particular de que la
infensidad del campo fuera también consfante, es decir, que
la resultante de todas las acciones que se ejercieran sobre
ese individuo de masa unidad—emanando de todo el am-
biente interno y externo, fisico-fisioldgico y psiquico —tuvie-

de tal modo en lo que hemos lamado ambiente interno de cada individuo,
que las fuerzas fisiologicas, solamente estimuladas por las simples sensacio-
nes, bastan para realizar nuevamente aquellos actos una vez imiciados.
Como ya se realizan automdticamente, no hay Iuerzas psiquicas—propia-
mente dichas—que intervengan. No habiendo de cambiarse el modo de
hacer, no ha de intervenir fuerza psiquica como causa de modificacién, que-
dando entregado el individuo—para esos actos—al solo juego fisiologico
inconsciente.

Esto no obstante, por otra parte, segiin se sabe, hay renovacién con-
tinua fisioldgica que se realiza en el cuerpo de cada individuo natural; y
asi el medio ambiente interno, de que hemos hablado, es esencialmente va-
riable con el tiempo. '

ra, no solamente direccién y sentido constantes, sino tam-
bién la misma magnitud en todos los instantes. Es evidente
que en este caso muy particular el movimiento de modifica-
cién del individuo en la direccién y en el sentido de la linea
de fuerza seria uniformemente acelerado.

En el curso de estos Apuntes, al tratar del fnovimiento de
modificacién de un solo individuo 6 elemento social, hemos
dicho desde la Cinematica, que practicamente y de ordina-
rio, realiza en su vida los cambios de posicidn en cada asun-
to, por una sucesion de movimientos parciales de direccion
constante, cada uno de los cuales es de larga duracidén rela-
tiva. Cada uno de estos movimientos parciales estd en el
caso particular que hemos considerado, y podemes aplicarle
lo que digamos sobre la energia psiquica potencial en su cam-
po en cada instante. Bien entendido, que se supondra cono-
cida la ley de variacion de la intensidad de su campo, en
funcion de la posicion que tenga en el asunto en cada ins-
tante, porque esta ley es la que definird verdaderamente el
campo en el movimiento parcial, que consideremos.

En vista de todo lo dicho, procedamos ya 4 distinguir
también para la Mecdnica social las dos clases de energia de
un individuo en su campo, 4 saber:

1.* La energia actual 6 de movimiento del individuo en
el asunto (la llamaremos energiu cinética), que dependiendo
de su masa m para el asunto, y de la magnifud de su velo-
cidad v en el instante que se considere, se mide en este ins-

1 , .
tante por —é—mf(f‘, y se puede transformar en frabajo social.

Esta energia cinética de un individuo en un asunto, en
nada difiere de la de un punto material en la Mecanica ra-
cional. Intervienen en ella idénticamente los dos factores
masa 'y magnitud de la velocidad, y ésta elevada al cuadra-
do, con la misma influencia preponderante que en la Meca-
nica racional. \

2.4 La energia potencial que dependiendo de la masa m
del individuo para el asunto, y de su posicién en el instante
que se considere, asi como de la naturaleza ¢ constitucién
de su campo de fuerza, se mide en ese instante por fodo el
trabajo positivo que podria desarrollar la fuerza del campo
mediante cambios de posicién del individuo en el asunto (1).
Este trabajo fotal habria de apreciarse como integral de tra-
bajos elementales, cada uno de los cuales es (mediante el
factor m) el producto de la intensidad del campo (variable)
en cada posicién, por el camino elemental recorrido y esti-
mado en su sentido 4 partir de ella. El recorrido elemental
se apreciaria por el incremento muy pequefio del pardmetro
definidor de su posicién en el asunto. ‘

Se ve que este potencial del individuo en cada posicién
vale y representa energia en potencia, dentro del campo,
para el asunto que se considera.—Y existe esta energia
mientras el campo pueda ejercer sobre el individuo abstracto
y simple alguna accidn real y efectiva, y pueda él cambiar
su posicién en el asunto (es decir, modificarse), de modo
que permita & la intensidad del campo hacer trabajo posi-
tivo.—El potencial en cada posicién expresa, pues, mecéni-
camente, todo lo que puede dar de si todavia el individuo
por movimiento de modificacién en el asunto; y es, por con-
siguiente, energia aimacenada, no desplegada todavia, pero
que puede desplegarse, contando con todo lo interno y ex-
terno que se simboliza—por decirlo asi, para el caso parti-

p A

—

(1) Se sobreentiende que esta energia potencial—aunque referida al
individuo—esta en todo el conjunto.
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cular que consideramos—en la ley de variacién de la inten-
sidad del campo. '

Si el individuo de masa unidad pasa de una posicién ini-
cial en la cual su potencial sea =, 4 otra en que su potencial
sea = (menor que =,) por un movimiento cualquiera en la
linea de fuerza (que es el caso particular de que tratamos},
se ve que la disminucién =, — = del potencial, mide el tra-

-bajo positivo hecho, efectivamente, por todas las fuerzas del
-campo actuando sobre el individuo.

Distinguidas asi las dos energias psiquicas cinética y po-
-tencial del individuo en su campo, apliquemos el Teorema
de la energia al individuo de masa unidad, y se escribira:

IV“ IV,,
— Y — PP =7 — u;
2 2

o 0 )

lo cual nos dice que:

El incremento de la energia cinética es igual d la disming-
cion de la potencial. )

Y si se llama energia total, en un instante, la suma de las
cinética y potencial en ese instante, la proposicién anterior
equivale 4 esta otra:

1, 1
S VA= v 4.

La energia total del individuo en su campo, se conserva
constante d través de todas sus modificaciones.

Para darnos cuenta de la ley que acabamos de formular,
pensemos que cada individuo al nacer tenga—como si dijé-
ramos—una posicidn inicial de pardmetro cero, en el asunto
que se considera; y que se encuentre, 4 partir de ese instan-
te, y para un primer transcurso de tiempo de su vida, en
medio de un campo de fuerzas constituido:

1.° Por todo lo que haya en su organismo fisioldgico,
heredado de sus dos padres directamente, con todas las pre-
disposiciones psiquicas también heredadas (y que patecen
como ligadas 4 la misma constitucién fisiolégica) que trae el
individuo consigo para su vida después del nacimiento. To-
das esas disposiciones fisiolégicas, con predisposiciones
psiquicas, habran de desenvolverse fisica y psiquicameunte.

Puede decirse con entera verdad que ese ambiente in-
terno del nifio, al nacer, viene de foda su ascendencia.

2.° Por todo lo fisico y psiquico del ambiente externo,
en medio del cunal se encuentre colocado el individuo desde
el instante en que nace (1).

Por esto se comprende que el sér todo de cada individuo,
tanto por lo hereditario que trae al nacer, como por lo que

en €&l influye el medio ambiente fisico y social, esta intima 'y

profundamente penetrado por el pasado y el presente de Ia
Sociedad 4 que pertenece (2).

(1) La duracién del primer transcurso de tiempo que vamos 4 conside_
rar variard mucho de unos individuos & otros, y dependerd de circunstan-
cias 6 accidentes particulares para cada individuo. .

(2) Esto que decimos concuerda perfectamente (aunque €l aspecto me-
cdnico se distinga bien del &ioldgico) con la f6rmula biolégica de M. Le
Dantec.—Segtin éste, interviniendo conjuntamente en todo acto vital dos
factores esenciales:

1.° El contenido del cuerpo del sér vivo.......... Al
- 2.° El medio que envuelve al sér....... e By’

es claro que en un instante cualquiera-el funcionamiento vital puede expre-

sarse por la formula A >< B.
" Yoasi el paso de la forma Aa—t del sér (en el instante £), 4 la forma
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Y se ve, como ya habiamos dicho, que todo lo que cons-
tituye su campo es esencialmente variable en el tiempo. De
hecho, el organismo del nifio ir4 creciendo y modificindose
por procesos fisiolégicos y biolégicos del particular modo
que corresponda 4 la relacidn en que se encuenire con todo
el medio ambiente externo; y este medio ambiente (com-
prendiendo en é1 todo lo exterior que pueda ejercer alguna
influencia' de cualquier género sobre el nifio integramente
considerado) cambia de hecho también de un instante al si-
guiente, al mismo tiempo que cambia lo que hemos llamado
el ambiente interno (1).

Pues bien; si suponemos que duranteun cierto transcurso
de tiempo, desde el nacimiento, la accién de fodo el campo—
aunque variable—sea tal que el individuo simple y abstrac-
to se mueva — respecto de un asunto— en una determinada
direccién y sentido, y que esta direccidn y sentido se con-
serve constante en fodo ese transcurso de tiempo, podriamos
decir que el individuo fenia al nacer un determinado poten-
cial para el asunto, potencial que depende de todo lo que
constituye su campo con el modo de ser de éste. El movi-
miento de modificacién que vaya haciendo pasar sucesiva-
mente al individuo de modo continuo por las diferentes po-
siciones en el asunto que él vaya teniendo, sera tal que a
medida que aumente su energia cinética, ird consumiéndose
su pofencial. — Segun dijimos, cada disminucién de éste,
serd equivalente al trabajo positivo (6 serd medido por el
trabajo positivo) que hagan las fuerzas del campo, para ace-
lerar el movimiento de modificacién en el asunto. Se ve asi
la transformacidén parcial y sucesiva de energia potencial en
otra equivalente, durante ese periodo de tiempo — ¢ sea la

conservacion de la energia total.

Si no ocurriera la muerte del individuo en ese primer pe-
riodo, llegard ordinariamente un instante en el cual—tenien-
do el individuo una cierta posicidn en el asunto — el cam-
po de fuerzas experimente grandes alteraciones, y que 4
éstas corresponda una nueva direccidn y sentido en que el
individuo se mueva 6 se modifique (2). Si en este segundo

An (en el instante ¢ -+ dt), se expresa—para M. Le Dantec—por la for-
mula-simbélica:

An—1t + (Aa—1 X Bn-1} = An.

Se sobreentiende que el signo >< no tiene el significado que en Aritmé-
tica, para la operacion de multiplicar.—Se refiere aqui ese signo al conjunto
de actividades de todo género, que (mediante las relaciones entre un cuerpo
vivo 4 y el medio que le rodea B} se opera por accionesy reaciones, 4 par-
tir de cada instante, y durante cada intervalo infinitamente pequefio ¢, de
tiempo.

Si con el simbolo general A >< B se expresara la magnitud finita en un
instante cualquiera de la actividad total entre el ser vivo 4 y su medio B,
el lenguaje simbélico de M. Le Dantec permitiria quizé escribir la iormula
general

-
An:A0+f (A > B) dt
4 .

si de A, (instante #,) se pasa & An (instante fn).

(1) Vimos anteriormente que el crecimiento y las modificaciones suce-
sivas y continuas de la estructura del animal, se realiza mediante transfor-
maciones de energias que estaban en el medio ambiente externo, y pasan
por asimilacién 4 estar en el medio interno. El proceso de crecimiento dura,
naturalmente, hasta llegar el animal (6 la planta) 4 Ia plenitud, por decirlo
asi, de su tamafio y de su estructura, segiin la especie & que pertecece.

(2) Sisemira bien, ese cambio en el campo de fuerza — que supone-

‘mos rapido-~, no se presentaria sino en casos especiales 6 en periodos cri-

ticos (por ejemplo, el de la pubertad); pero admitimos esa discontinuidad
tan s6lo para dar mads relieve 4 nuestro pensamiento.
En la realidad de la vida, el proceso de variacién del campo de fuerzas



periodo, llamémosle asi, el nuevo campo (aunque siempre
variable) permitiera conocer, juntamente con su direccién
y sentido, su intensidad en funcidn de las futuras posiciones,
podriamos aplicar todo lo dicho anteriormente para el primer
periodo, viendo el potencial que (en relacién con el nuevo
campo) pueda corresponder al individuo en el instante ini-
cial del segundo periodo; y asi sucesivamente.

En todo lo dicho hemos considerado la infensidad del
campo haciendo trabajo positivo para aumentar la energia
cinética del individuo 4 expensas de su potencial. Pero en
las vicisitudes de la vida del individuo puede haber, y habra,
periodos en los cuales se mueva el individuo (en el asunto
que se considere), en sentido opuesto al sentido del campo
en ese periodo. Si, por ejemplo, un individuo se encuentra

en un instante dado (que consideramos como inicial) ani- -

mado de cierta velocidad debida 4 causas anteriores, y se ve
colocado en ese instante, y para los transcursos sucesivos del
tiempo, en medio de un campo que, por su constitucién y
naturaleza, tenga la misma direccion de la velocidad del in-
dividuo, pero sentido opuesto, es evidente que el movimien-
to del individuo en ese periodo serd refardado; es decir, que
su energia cinética ird disminuyendo por el frabajo negativo
que ira haciendo la fuerza del campo; pero su pofencial en el
campo ird aumentando, puesto que 4 las posiciones que vaya
teniendo ird correspondiendo mayor- cantidad posible de tra-
bajo positivo que hacer d la intensidad del campo.

Cuando 4 ese individuo se le agote la emergia cinética
que tenfa en el instante inicial, porque se haya transforma-
do toda ella en potencial, éste serd un mdximo, cuando la
cinética sea nula; y a partir de ese instante, el trabajo posi-
fivo ird aumentando la energia cinética, 4 partir de cero, y
corresponderd 4 un movimiento en el sentido mismo del cam-
po, que ird acompafiado de la correspondiente disminucién
de potencial. Siempre se cumplird, por el Teorema de la ener-
gia, la ley de la conservacion de la energia total; y habrd un
instante en que foda la energia (mirando sélo un individuo),
estard en potencial, que es aquel en que la cinética sea nula.

Todo lo expuesto anteriormente respecto 4 las energias
cinética y potencial de un sélo individuo moviéndose en su
campo, podria aplicarse 4 lo que llamdbamos un elemento de
una agrupacion social, si se individualizara. Para ello seria
preciso:

1.° Concebir el elemento como simbolizado por un pun-
to central, al cual se atribuyera una masa para el asunto que
fuera la de todo el elemento social, y al cual se atribuyera
también una velocidad de modificacion en cada instante; y

asi visto, ¢ individualizado, el elemento social, su energfa-

1
cinética se mediria por - mo*.

2.° Concebir que ese punto central 6 elemento indivi-
dualizado estuviera en un campo de fuerzas psiquicas cons-
tituido, por una parte, por todos los individuos de la colec-
cion que, ejerciendo-sus acciones sobre el centro. formarian
el medio ambiente interno; y por otra parte, por toda la agru-
pacion social, y por todo lo exterior 4 ésta, hasta donde

se opera segiin ley de continuidad; y en rigor se debe de ver al individuo
con su potencial en el campo de fuerzas, moviéndose (6 desenvolviéndose),
de modo continuo, & la vez que su campo se transforma continuamente. —
Nosotros nos limitamos & ver lo que ocurriria en un punto por virtud de
un cambio finito en el campo de fuerzas.
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fuera sensible la accién que pudiera ejercer sobre el elemen-
to que se considera, lo cual formaria el medio ambiente ex-
terno para el elemento. Aplicando 4 este campo para el ele-
mento social las consideraciones hechas al tratar de un sélo
individuo, se deberia de mirar cada periodo del movimien-
to en que fuera conocida y constante la direccidn y el sentido
del campo, y en que se pudiera conocer su infensidad. Ya sea
esta intensidad constante ¢ variable, se podria concebir la
energia potencial del elemento (en cada posicién que tenga
en su campo) como el producto de sz masa por el potencial
en esa posicién (para la unidad de masa).

Podria repetirse después de esta concepcién todo lo di-
cho respecto de un sélo individuo, y aplicar el Teorema de
la energia; y quedaria establecido también el principio de Ia
Conservacidn de la energia fotal.

Se ve en definitiva que (tanto para un individuo como
para un elemento social) el porvenir, es decir lo gue serd por
efecto del movimiento efemental de modificacién en el tiem-
po, depende del presente, en el cual estd ya el pasado, natu-
ralmente. Pero entendiendo bien, que e/ presente no se refiere
tan solo al estado del individuo ¢ del elemento social en po-
sicién y velocidad en el instante que se considere, sino al
estado (en este mismo instante) de todo lo que ha de influir
en el individuo 6 elemento social, que es su campo de fuer-
zas, constituido por todo lo fisico y psiquico interno y exter-
no de donde emanan fuerzas que actian sobre él. Todo esto
es también presente, como correspondiente al instante de que
se trata. En el presente esta, pues, foda la energia del indi-
viduo ¢ del elemento social en las dos formas cinética y po-
tencial.

Y es muy de notar que medlante el despliegue y las trans-
formaciones de las energias totales de los individuos y ele-
mentos de una agrupacién, éstos influyen 4 su vez, muy
marcadamente, sobre el medio ambiente fisico externo, y lo
modifican, ayuddndose de todos los conocimientos adquiri-
dos por las ciencias fisicas, quimicas y naturales. Con la
ayuda de las ciencias psiquicas y sociales—si éstas progre-
saran bastante—se influiria muy marcadamente también so-
bre el ambiente psiquico interno y externo. En definitiva se
ve, que, por repercusion, se van modificando las fuerzas de
los campos en que se van encontrando sucesivamente los
individuos y elementos sociales. Asi se realiza la evolucién
total del ambiente fisico y psiquico para los 1nd1v1duos y
elementos de toda una Sociedad.

A la Sociologia corresponde examinar atentamente y de
un modo profundo y detallado todo lo que acabamos de in-
dicar para ver si con los progresos de la Psicologia experi-
merntal es posible algtin dia emprender la counstitucion cien-
tifica de la Mecanica social aplicada.

(Continuard.)

—_—_— el e ———————

Popularizacién de la electricidad.

El problema de la popularizacion de la electricidad estd inti—
mamente ligado al del porvenir de las fibricas centralea y al de
las Companias de distribucién. '

En el extranjero se han hecho grandes esfuerzos para procu—
rar conseguir que el empleo de aparatos eléctricos se extienda &
todas las clases de la sociedad. Es lamentable el hacer constar
que en nuestro pais nada se haya hechoen este sentido.La publi-
cidad comercial, debida 4 la iniciativa privada de los construe—



