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Para que los actos de esta clase sean inleresantes y provecho-
308 para la cultura, deben ser, 4 mi juicio, breves, aun cuando
el conferenciante posea relevantes dotes oratorias y el arle envi-
diable de exponer sus pensamientos con ameuidad. Cuando, como
en el caso presente, carece por completo de tales condiciones, de-
berian ser brevisimas, y & ello he de encaminar mis esfuerzos.

La enseDanza malemdtica de los Ingenieros es un tema de
verdadera actualidad, 4 cuyo estudio prestan la mayor atencién
watemdticos y profesores eminentes. Promovida esta cuestidn
lace ya bastantes alos, fué propuesta oficialmente, por .decirlo
asi, en el Congreso internacional de la Ensefianza matemaitica, ce-
lebrado en Mildn en 1911. En el Congreso internacional de Ma-
lemdticas, de Cambridge, en 1912, se traté de este asunto, aun-
que, 4 la verdad, no se le presté toda la atencién que merece. Va
4 serestudiado nuevamente en el de la Ensefianza, que se celebra-
14 en Paris en el proximo mes de Abril, y en el de Matemiticas
de Stokolmo, en 1916. Las revistas especiales publican tal canti-
dad de trabajos sobre el tema de que voy 4 tratar, que se hace ya
dificil seguir ese movimiento, y, entre nosotros, el Instituto de In-
genieros Civiles ha tenido la feliz idea de organizar conferencias
para su estudio, y ha creado una Comisién permanente de la en-
seflanza, prueba bien clara de que se ha sentido la necesidad de
-orientarnos en materia tan importante y de tomar parle en ese
gran movimiento de reforma que con tanta razén preocupa d to-
das las naciones cultas.

Grande es la dificultad de condensar lo méds esencial de mate-
ria tan vasta en una breve conferencia. ‘

He tratado de resolverla presentando un bosquejo 6 antepro-
‘yecto del plan que adoptaria si hubiera de desarrollar el tema en
-una Memoria extensa 6 preparar un curso sobre este asunto. Pa-
rece que, tratdndose de un anteproyecto, he de considerar como
‘reformable mucho de lo que voy & decir. Asi es, en efecto, en 1o
referente 4 la exposicién y & los detalles; pero las afirmaciones
fundamentales que he de sentar no han sido improvisadas al com-
poner esta conferencia, sino que son opiniones elaboradas lenta
Y gradualmente durante veinticinco afios de pré.ctlca de la ense-
flanza, confirmadas y corroboradas por la lectura de gran nimero

de trabajos recientes sobre Pedagogia malemitica y constituyen
ya, por consiguiente, convicciones mins firmemente arraigadas.
Dividiré la conferencia en tres partes:
En la primera expondré algunas consideraciones gene ales 50~
bre Pedagogia malemidtica,
En la segunda examinaré la cantidad y calidad de las mate-
miticas que necesita el Ingeniero para el ejercicio de su profesién.
Y en lu tercera estudineé cdmo se le deben enseiiar esus mate-
mdticas, tratando brevemente de los métodos de enselianzy y de
su organizacion.

L

Puede decirse que la Pedagogin malemdlicn es una ciencia
nueva. Los prolesores de Matemdlicas del siglo NXIX no prestaron
la atencion debida & las cuestiones relutivas 4 la enseliunza, y
erraron en los punlos mds fundamentales. Uno de sus grandes
yerros fué precisamente ese descuido. Li Pedagogia cra desde-
fiada como cosa propia, solamente de los maestros de primeras
letras, y se suponia que sus aplicaciones debian limitarse & la
enseflanza dJe los niflos. Sin embaryo, todos pudieron observar
que el aprovechamiento de los alumnos de lus clases de Matema-
ticas era muy corto. Este aprovechamieuto ge puede delinir and~
logamente 4 lo que llamamos en las mdquinas rendimiento, y
que ‘mas castizamente deberiamos llamar también aprovecha-
miento. Bs la relacién de los conocimicntos realmente asimilados
de un modo sélido, duradero y permanente ‘i la suma de cono-
cimientos que se intenté transmitir al alumno, ¢ si se quiere, al
trabajo que necesile desarrollar para adquirirlos. La experiencia
demuestra que esa razdén ha sido siempre muy pequeﬁd.

Y era muy natural tratar de inquirir las causas de este mal
para poner el remedio oportuno y aumentn- asx el apxoveuha—

‘miento.

La reaccion contra este estado de cosas partié de Alemania,
donde se empezé & elaborar la moderna Pedagogia matemdtica
como ciencia experimental y de observacion, se propagd ripida-
mente & Inglaterra y 4 los Estados Unidos, donde el movimiento
favorable 4 la reforma adquirié una importancia extraordinaria,
y, inalmente, 1leg6 4 Francia y 4 todas las naciones civilizadas,
pudiéndose afirmar que, en lo tocante 4 la apreciacién de los
errores de los antiguos métodos y & las reformas necesarias en
cuanto 4 suslineas generales, ha habido perfecta unanimidad entre’
los mas eminentes escritores que han tratado de estos asuntos.

Verdad es que estos estudios pedagdgicos se han aplicado
hasta ahora a 4 la ensclanza secundaria 6 medxa y no i la ense-
fianza superior, propiamente dicha.

Cuando se trata de clases explicadas por un sabio especialiéta
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4 un corto nimero de alumnos, sabios también, que acuden &
ellas deseosos de aprender y de trabajar y que no necesitan esti-
mulos de ninguna clase ni mas ayudas que la simple comunica-
cién de ideas nuevas, por ser va muy diestros en el arte de estu~
" diar, claro estd'que poco tiene que hacer la Pedagogia. Pero
estas clases son muy raras, y en nuestra enseilanza son tan pocas,
que bien podemos prescindir de ellas al tratar de la enseianza,
en general, y admitir que casi todas nuestras clases de matemd-
ticas pertenecen 4 la ensellanza media, por cuanto 4 la inmensa
mayoria les conviene la Pedagogia correspondiente & ese grado.
Creo innecesario extenderme en mas amplias consideraciones
para demostrar esto.

Siendo asi, poco importa, generalmente, que el Profesor sea
6 no sea un sabio. La medida de su mérito como Profesor no es
su propio saber, sino la instruccién que es capaz de comunicar &
sus alumuos, Ja cual muchus veces no puede ser mids que una
pequelia parte de lo que sabe el Profesor. Los Profesores sabios
deben aceptar con resignacién el sacrificio de despojarse de una
gran parte de su ciencia para poder enseiiar bien, es decir, para
conseguir el mayor aprovechamiento posible de los alumnos. Lo
que mds importa es observar las condiciones de los alumnos,
estudiar Ja eleccién de los métodos, de la cantidad y calidad de
las materias que mas les convienen, para lo cual, generalmente,
hay bastante latitud, aun con programasimpuestos; en una pa-
Jabra, es de absolula necesidad prestar gran atencion & las cues-
tiones pedagogicas.

Los pedagogos del siglo XIN aspiraban principalmente 4 la
exposicion logica rigurost. Tomando como tipo la Geometria de
Euclides, pretendian ajustar & ese modelo no s6lo la exposicién
de lus demis ramas de In Malemitica, sino de todos los conoci-
mientos cientificos.

Estudios recientes han demostrado de un modo irrebatible
que esa aspiracion es quimérica. Porque, lejos de adelantar en
ese sentido, la critica moderna ha demostrado que la misma
Geometrin euclidiana dista mucho de llenar esas condiciones de
rigor 10gico, tan cumplidamente como se habia creido. Asi, mu-
chos matemdticos se han dedicado & descubrir y hacer el inven-
tario de los postulados admitidos implicitamente en los elemen-
tos de Euclides, y ante su andlisis parece que vacila y se tamba-
lea ese venerable monumento que ha desafiado la accién de vein-
titrés -iglos y es, sin duda, el edificio cientifico mis sélido que
jamds logrd fabricar la inteligencia humana.

Para exponer la Geomelria con rigor légico irreprochable,
adoptan como primeros elementos algunos términos que consi-
deran indefinibles, y con ellos sientan una serie de axiomas, de-
finiciones y postulados, considerando los axiomas mds bien como
hipétesis de cardcler muy general que como verdades evidentes
por si mismas, é imponiéndoles las condiciones de ser indepen-
dientes unos de otros no contradictorios, é irreductibles entre si.
A los postulados, que se demuestran mediante los axiomas, mds
bien les cuadra el nombre de teoremas.

Asi, Veblen adopta como ideas primitivas indefinibles los
1érminos «punto» y «orden», y establece una serie de doce axio-
mas, ocho definiciones y nueve teoremas, y sobre esta base edi-
fica su Geometria deductiva con rigor légico impecable.

He aqui algunas muestras de sus axiomas, definiciones y
teoremas:

Axioma I.--Existen por lo. menos dos puntos distintos.

Axioma II.—S8i tres puntos 4, B, C estin en el orden 4BC,
estardn lambién en el orden C84. Se dice que el punto B se halla
enire 4 y C.

Axioma V.—~S8i 4 y B son dos puntos distintos cualesquiera,
existe un punto C tal que 4, B, C se hallan en el orden 4BC.

He aqui la definicion de la linea recta:

La linea recta A B consiste.en los puntos A y K, v en todos 1os
puntos X, en uno de los érdenes posibles, ABX, AXB, X4B. Los
puntos X en el orden AXS coustituven el segmento AB. A y Bson
los puntos Umites del segmento.

Veamos ahora algunos de los teoremas que, como ya he di-
cho, se pueden deducir de los axiomas. ‘

Teorema I.—3i los puntos 4, B, C estin en el orden A B¢, no
estardn en el orden CA B,

Teorema VI.—Entre dos puntos distintos cualesquiera existe
un tercer punto.

Teorema IX.—A cualro puntos cualesquiera tomados en una
recta se les puede asignar la notacién 4, B, C, D, de modo que
se hallen en el orden ABCD.

Este ultimo teorema era un axioma en la Geometria Je Hil-
bert, pero Moore 1o demostrd deduciéndolo de los demds axiomas
admitidos.

A la mayor parte de mis oyentes parecerin estos axiomas y
teoremas lo que llamamos vulgarmente verdades de Perogrullo.
Lo son, sin duda, cuando se admite como prueba la intuicién;
pero todas estas sutilezas son necesarias cuando se pretende el or-
den légico riguroso. :

He citado esta serie de axiomas y postulados para hacer sen—
tir palpablemente 1o inconveniente y absurdo que seria -exponer
asi los fundamentos de la Geometria & los principiantes.

Con la maravillosa lucidez que le es habitual estudia Poinca-
ré las primeras proposiciones de la Aritmdética y del Algebra, re-
lativas & las operaciones fundamentales, en su libro La ciencia y
la hipétesis, conocido seguramente de la mayor parte de mis oyen-
tes. Hace notar la forma grosera en que se exponen estas demos-
traciones en los tratados elementales, y demuestra rigurosamente
las propiedades distributiva, asociativa y conmutativa de la adi-
cion y la multiplicacién; pero hace observar la imposibilidad de
presentarias en esa forma 4 los principiantes por hallarse enlera-
mente fuera de su alcance, y esto 4 pesar de que las demostracio-
nes que propone irradian una claridad luminosa.

Creo que lo que acabo de exponer demuestra suficientemente
que si estas especulaciones para alcanzar el rigor légico absoluto
son de un alto interés para sabios y Doctores, no es, ciertamen-
te, su lugar adecuado la enseiianza elemental. _

Es de advertir que en la apreciacidn del valor relativo de las
tres clases de pruebas, légica, intuitiva y experimental hay mu-
cha variedad. Asi, el profe:or Vailali, de la escuela filosofico-
matemadtica ilaliana aceptaba la exposicién de la Geometria al-
ternando las pruebas Jégicas rigurosas con las experimentales,
que no son sino simples comprobaciones grificas é numéricas, y
rechazaba implacablemente el empleo de la intuicién. Y no es
esta una opinidn personal aislada.

El eminente matematico Euriques supone que ese es el crite—
rio predominante en la escuela de Peano, y cita el tratado del
dinamarqués Bonnesen como ejemplo notable de enlace entre el
verdadero rigor 16gico y el empleo de la experiencia.

El orden légico riguroso sélo podria convenir & un sér abs-
tracto, puramente hipotético, especie de estatua de Condillac, y
ajeno 4 toda realidad. El alumno, lejos de asemejarse & este-ente
de razon, ofrece un conjunto de condiciones sumamente comple-
jas,quevarian hasta el c,aun en un mismo individuo desde que
emprende hasta que termina sus estudios, porque éstos se reali-
zan precisamente en la época de la vida sujeta 4 las mds profun-
das y rapidas variaciones. Vano y quimérico seria todo intento
de adaptacién como la que se realiza enlre los duerpos que con-
sidera la Mecanica racional y losreales que estudia la Mecdnica
aplicada.
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. ‘No-bastaria ya un coeficiente numérico de correccién; serfa
menbster una funcién de tal nimero de variables, que la sola
enumeraci6n es absolutamente imposible.

La verdadera lIégica en los planes de estudios cientificos debe,
pues, buscarse en la adaptacién de las ensefianzas 4 las condicio-
nes psicoldgicas y 4 las ‘facultades mentales del alumno, y esto
me parece tan evidente como los axiomas geométricos citados
anteriormente. .

Siguense de aqui consecuencias importantisimas.

En la eleccidon de materias se-deben fener muy en cuenta los
gustos y aficiones de los alumnos, procurando que despierten su
interés, y para ello es preciso que sean en lo posible de utilidad
préctica inme liata, y para que puedan apreciar bien esto se de~-
ben presentar desde luego algunas aplicaciones.

‘Deben omitirse en los elementos los trabajos largos y enojo-
sos repulsivos para la generalidad-de los alumnos, porque care-
cen de valor educativo. La experiencia demuestra que los traba-
jos hechos & disgusto nunca s¢ ejecutan bien y, por consiguiente,
no aprovechan para la cultura.’ '

Deben aceptarse sin escrupulo propo:xcxonea no demostra-
das, aplazando su demostracién cuando se juzgue conveniente, y
aun omitiéndola en algunos casos. Esto permite suprimir algu—
nas de esas materias de cuya asimilacién de un modo definitivo
y permanente nadie se preocupa, y que el profesor Peny, en su
lenguaje picante y pintoresco llama excrecencias. :

Citaré un ejemplo. Al explicar la formacién de las tablas tri-
gonométricas, para poder tomar la longitud del arco de un mi-
nuto-en vez de su seno y determinar el nimero de cifras decima-
les comunes. se demuestra, con una prueba bastante artificiosa,
que la diferencia entre el arco y el seno, para dngulos menores
gue un cuadrante, es menor quela cuarta parte del cubo del
arco.

Es una de esas demostraciones reservadas para uso exclu-
sivo de examinadores y examinandos, de las que éstos suelen re-
pasar con febril ansiedad en los momentos que preceden al exa-
men, por si algun examinador tienela humorada de cerciorarse
de que no hace mucho tiempo que la leyd. Poco tiempo después
estudia el alumno el desarrollo en serie del seno y 4 su simple
inspeccién puede ver que esa diferencia, 6 limite de error, es
menor no sélo que la cuarta .parte, sino, menor.que la sexta.parte
del cubo del arco. Puede, por consiguiente, suprimirse aquella
demostracion. Se me dird que hay alumnos que abandonan el
estudio de las matemdticas sin llegar al desarrollo en serie del
seno; a eso contestaré que es imposible que esos alumnos se asi-
milen este conocimiento de un modo permanente y definitivo,
porque no tienen ocasiones de aplicar ]a Trigonometria y no
suelen tener la costumbre de repasarla & menudo para que no se
les olvide. '

Es muy conveniente romper el orden sucesivo tradicional en
el estudio de la Avitmética, el Algebra, la Geometria, etc., tra '
tando estas ramas de la Matemdtica con absoluta independencia
Yy aun cor prohibicién de mezclarlas. Esta prohibicién es fonesta,
porque - impide observar ‘multitud de: analonlaa ¥ aun hace que
aparezcan muchas veces como diferentes Y sin ninguna conexién
proposiciones idénticas y conocimientos que, apoydndose' mutua-.
mente; se retienen mucho mejor.

- Ejemplos: La prohibicién impide- que: al demostrar que el
orden de-dos factores no'altera el producto-en la forma acostum-
brada: en 16s prxmeros elementos, se' pueda hacer observar al :

- alumno que ha demostrado’también de paso-la reg gla’ para hallar

¢l 4rea del rect{mfrulo en el caso en que los lados son conmensu-
rables:'Y no se'puede- negar'que; & quien' comienza & estudiar las
matematicas-lees urgente‘adqmnr eSte conocimiento’, gile- quétla’ -

asi asociado con la primera verdadera demostracidn que se le pré-
senta.

Otro ejemplo: Muy pocos son seguramente los alumnos y aun
quizds los Profesores que hayan observado que el problema de la
determinacién del volumen del teti-aedro y el de Ia cuadratura
de la pardbola constituyen, en el fondo, un solo y unu,o pro-
blema. ‘

Y asi se podria continuar indefinidamente aduciendo innume-
rables ejemplos.

Dedicese también inmediatamente del principio admitid»
que conviene presentar al principiante todas las cuestiones en
forma concreta, aplazando las genevalizaciones hasta que el alum-
no, mediante el ejercicio del razonamiento matematico, haya.
adquirido la fuerza de abstraccion necesaria para comprenderlas
bien. '

La introduccidn prematura de formulna Yy raciocinios genera-
les produce en muchos alumnos la confusidn de 1deaa, y lo que
es peor, & veces provaca el estudio de memoria para suplir lo
que les cuesta trabajo entender. Podria citar casos que he tenido
ocasion de observar, pero desisto de ello por no hacer intermina-
ble esta conferencia.

Otro punto importaute'en que erraron nuestros predecesores
es el fin que asignaban & la enseflanza.

Parece que su propdsito se limitaba & encasillar en las célu-
las del cerebro del alumno una coleccidn de hechos y de teorias.
Verdad es que algunos peusadores llamaron accidentalmente la
atencién sobre la importancia grande de cultivar la inteligencia
del alumno prepardndple para la invencién y la investigaciéu
personal y ensefidndole & discurrir por su propia cuenta. Citan
los autores ingleses la Inventional Geometry, de Spencer, padre
del célebre Herberto, y yo no quiero omitir la mencién de nues-
tro gran Balmes, que en esa joya titulada £ criterio seliala cla~
ramente el verdadero objeto de la ensefianza conforme al con-
cepto de la,m’oderna' Pedagogia.

Peroen la prictica pocos eran los Profesores que se daban
cuenta clara de esa parte tan importante de su misién, muchos
menos los que intentaban llevarla & la prdclica y ninguno se ha
preocupado hasta univ época muy reciente de estudiar este asunto
metddicamente por medio de la observacién y de la experiencia
v de dar 4 conocer losresultados obtenidos para que todos pue-
dan aprovecharlos y contribuir d su vez & uua mejora de tanta
trascendencia.

Estos principios son admitidos hoy por los mds eminentes
pedagogos y matemdticos que han estudiado estos asuntos.

Me limitaré & citar el nombre del matemdtico y profesor ale-
méin Klein, cuya auloridad es reconocida tan universalmente,
que ha sido elegido Presidente de la Comisién internacional per-
manente de la ensefianza malemadtica. '

*
* ¥
Me he extendido en el primer punto mas de lo que proporcio-
nalmente le correspondia, pero también yo necesitaba sentar s6-
lidamente mi serie de axiomasy postulados.

_ Procederia ahora 4 estudiar detenidamente cudl es la inter—
vencién de las matemdticas en los trabajos habituales de la prac-
tica de la ingenieria en sus diversas especialidades para poder de-
ducir directamente qué matematicas necesita el Ingeniero, qué
extensién proporcional conviene dar 4 cada una de las diversas
ramas, c6mo se le deben ensefiar esas matemiticas y otras cues-
tiones semejantes. Pero este método, muy propio de un tratado 6

" de un curso, me llevaria demasiado 16_]0:, y habré de limitarme

aqui & a]gunaa obaervamones.
Hay, e’ prxmer luoar cieTtos cotiocimientos matemadticos ele-
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mentales, independientes de Ja mecdnica, que puede decirse que
intervienen constantemente en casi todos los trabajos del Inge-
nierc. En los trahajos técnicos se aplica casi siempre la mecdni-
ca en grado mds 6 menos avanzado, y de todos estos conocimien-
10s ba de tener el Ingeniero un perfecto dominio, porque son los
instrumentos que maneja diariamente, como el carpiniero se vale
4 cada paso de la sierra, del berbiqui ¢ del escoplo.

Por otra parte, el conocimiento que necesila de la mecdnica
para poder hacer uso de ella en las aplicaciones le obliga indis-
pensablemente 4 estudiar los elementos del cilculo infinitesimal,
y siempre que proyecta hace uso de la parle clemental de la geo-
metria descriptiva. A veces, los trabajos técnicos le conducen
también & problemas de un caricter mucho mds elevado.

Para poseer estos conocimientos con la perfeccion necesaria es
indispensable que estudie muche mds, porque nadie retiene todo
lo que estudid en su juventud. .

Necesita, por otra parte, conocimientos matemdticos suficien-
tes para poder seguir el desarrollo de las aplicaciones cientilicas
de su especialidad, y esto es muy importante. Sid Jos Ingenieros
que hicimos nuestros estudios hace treinta 6 lreinta y cinco afios
nos hubieran limitado la instruccién matemaitica 4 lo estricta-
mente indispensable para la prictica ordinaria de la profesion eu
aquella época, hoy nos encontrariamos en situacién muy dificil
v comprometida ante una multitud de problemas técnicos nuevos
en cuya resolucion tenemos que inlervenir diariamente; por
ejemplo, los relativos & la eleclrotecnia, necesarios hoy en ma-
vor 6 menor escala para todos Jos Ingenieros. Y este dafio seria
mucho mds sewsible aun para los actuales alumnos dentro de
muy pocos aitos, porque el movimiento de avance es visiblemen-
te acelerado.

El Ingeniero debe hallarse penetrado del espiritu matemadtico,
que coustituye el fondo de todos los trabajos técnicos de la inge-
nieria propiamente dicha.

Poco importa que en los problemas pricticos no pueda mu-
chas veces aplicar literalmente los procedimientos analiticos cld-
sicos por la forma muy compleja en que se le presentan. Los
métodos matemdticos son los que le guian para hallar la solu-
cion, y tanto mas apreciamos los trabajos técnicos de ingenieria,
cuanto mds se acercan & la forma matemaitica en el fondo del
razonamiento y en el método de exposicion.

Lias matemiiticas constituyen una preparacion admirable para
¢l uso de simholos. Y es de observar que en toda clase de nego-
cios el desempeiio delos cargos mds elevados requiere el empleo
de simbolos, mientras los mas humildes y menos retribuidos son
los que obligan & manejar directamente los objetos reales. Asi,
el Direclor de una gran Compaiiia de ferrocarriles rige las acti-
vidades de millares de personas encerrado en su despacho y ha-
ciendo uso de simbolos, mientras los mozos-de estacién trabajan
directamente con los objetos materiales, empujando los vagones,
por ejemplo. El capitalista archimillonario maneja todos sus
fondos y dirige sus negocios por medio de simbolos y sélo sus
servidores de orden infimo son los encargados-de llevar y traer
materialmente los sacos de plata ¢ de calderilla. Y asi puede
observarse que tanto mayor es la necesidad del empleo de sim~
bolos, cuanto mayor es la importancia del cargo y la amplitud é
importancia de los negocios encomendados d quien lo desempe-
Da. El estudio de las matemadticas habitda 4 razonar constante—
mente con simbolos, y 4 pasar y repasar frecuentemente de los
simbolos d su significacidn y viceversa; posee, por” consiguiente,
un alto valor educativo muy apropiado como preparacién para
una multitud de ocupaciones de cardcter elevado y muy singu-
larmente para la ingenieria. , '

. El problema de Ja eleccién de materias y su extensién, ¢ sea
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de formar planes de ensefianza Y programas, es -esencialmente
indelerminado. En primer lugar, hay mucha variedad . de Inge-
nieros y no pueden convenir 4 todos las mismas matemdticas.
Aun dentro de una misma especialidad y entre los Ingenieros de
un mismo Cuerpo, se comprende que ha de haber forzosamente
opiniones y apreciaciones muy variadas.

Voy 4 exponer algunas opiniones que €onozco. de profesores
de ingenieria de reputacién universal para tratar de formar con
ellas una especie de escala graduada.

Colombo, en un discurso que pronuncié en el Congreso de
Mildn, se manifesté como partidario de una elevada instruceién
matemadtica general para los Ingenieros, considerando como de-
masiado bajo el nivel de estos estudios en la Politécnica de Mi~
Jin, una de las escuelas técnicas en que mds im portancia se con-
cede 4 los estudios matemdticos. Representa, por decirlo asi, la
exirema derecha conservadora. . ‘ ,

Siguiendo la comparacién, representa muy bien la extrema
izquierda ¢ partido radical el profesor Perry, cuyas opiniones
s0n muy conocidas.

Ocupa una posicién intermedia Le Chatelier, cuya conferen-
cia destinada al Congreso de Cambridge figura en el libro de ac—
tas, aunque no la pronuncié alli su autor por no haber podido
acudir.

Su trabajo es interesante y merece que ﬁjemos en ¢l nuestra
atencién algunos momentos. '

El autor se fija en las necesidades del Ingeniero prictico, no
en el que aspira 4 serun investigador cientifico émulo de Lovd
Kelvin. La enselianza general debe ajustarse al primer caso.

No se muestra Le Chatelier muy exigente, y parece que en la
escala & que me he referido mds se acercan sus opiniones & las
de Perry que & las de Colombo.

Para el Ingeniero que se contente con aplicar los métodos co-
nocidos, inspirindose en el ejemplo de sus predecesores, basta,
segun este aulor, las geometrias euclidiana ydescriptiva, el cdlcu-
lo algebraico elemental, la resolucion de las ecuaciones de los
dos primeros grados, algunos elementos del cilculo diferencial &
integral y un poco de Trigonometria. Parece que el trabajo ne-
cesario para aprender esto se reduce d bien poca cosa, hace ob-
servar & continuacion. /i n'est rien, responde. Nada de eso; para
adquirir estos conocimientos elementales con la perfeccién con
que los necesite el Ingeniero hace falta una suma de trabajo mu-
cho mayonr de lo que generalmeunte se cree.

Después de examinar lo que se necesita estudiar de materias
mds elevadas para conseguir la asimilacién perfecta de lo ya
enumerado, deduce que los estudios matemdticos del Ingeniero
deben abarcar un campo préximamente doble del citado ante-
riormente. Algo vaga es esta medida, pero no es facil precisar
esto en una proposicién de cardcter general. En resumen, las
opiniones y consideraciones que expone Le Chatelier me parecen
muy razonables y bastante bien ajuatadaa & las necesidades dela.
generalidad de nuestros Ingenieros.

Voy ahora & exponer algunas observaciones propias; pero
claro estd que no he de molestar vuestra atencién con la drida
lectura de un plan de estudios ¢ de una coleccién de programas.

Lo que se ha venido llamando Matemdticas .elementales, la
Aritmética, Algebra, Geometria y Trigonometria de la segunda
ensedanza es de tal importancia, que se han de poseer & la per-
feccién, de tal modo que se conserven durante toda la vida dis-
puestas constantemente para su uso. Deben, sin embargo, supri-
mirse las excrecencias, que no le hacen falta al Ingeniero...... ni
4 nadie.

A esa parte del Alfrebra. que 1mpropxamente se ha llamadO«
superior, porque su superioridad es, al fin y al cabo, muy rela—-
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tiva, y muy especialmente & la teorin general de las ccuaciones,
se le ha dado una extensién desmedida que nada justifica. Yo
creo que ha sido causa muchas veces del abandono de las Mate-
midticas por alumnos capaces y de buenas disposiciones. A los
ejercicios de Algebra superior se referivin probablemente Lamur-
tine al escribir su célebre frase antimatemiitica: «L'enseignement
mathématique fait I’homme machine et dégrade la penséer.

La falta de métodos generales, la acumulacién de innumera-
bles reglas particulares-minuciosas y los enojosos y aridos cdlcu-
los & que conducen, da por resultado que su valor educativo sea
muy limitido, aun para el que se propone cultivar las matemd-
ticas puras. Se ha tratado de argumentar en su favor diciendo
que es una gimnasia intelectual muy til; pero hay que recono-
cer que, aun dentro de las matemiticas puras, y sin salir del
campo del andlisis, hay ramas que pueden proporcionar al Inge-
niero una gimnasia mucho mejor adaptada & sus necesidades.
Gimnasia es el ejercicio de levautar pesas, y gimnasia es tam-
bién la que ejecuta para adquirir el mecanismo y soltar los de-
dos el pianista que invierte horas enteras en hacer escalas, arpe-
gios y ejercicios de posicion fija; pero d nadie se le puede ocurric
recomendar al pianista el ejercicio de levantar pesas, ni que se
dedique 4 tocar el piano quien aspira A convertirse en atleta.

En cuanto d las aplicaciones, todos sabemos que son muy ra-
ras; si por excepcion se encuentra el Ingeniero con alguna ecua-
cién numérica de grado elevado en un caso coucreto, el proble-
ma practico le indicard casi siempre limites de las raices aprove-
chables mucho mds préximos & éstas que los que dan las reglas
conocidas, y nunca necesitard explorar todo el campo real de la
variable de — & 4+ o, y mucho menos el campo imaginario;
con un poco de paciencia, Ia consideracion de la derivada y I
aplicacion del método de aproximacién de Newton podrd, gene-
ralmente, resolver la dificultad. Yo creo que no darin prueba de
sagaz ingenio ni de poseer grandes recursos matemdticos el Inge-
niero que en uno de estos casos no supiera sortear la cuestién y
se enfrascara en la resolucién completa de li ecuacién aplicando
directamente los pesados é inelegantes métodos clisicos.

~ Y en la conveniencia de limilar este estudio 4 lo estrictamen-
te indispensable estin conformes todos 1os que han estudiado con
atencién estos problemas. Colombo, representante de la extrema
derecha en la escala & que he aludido anteriormente, propoue
que se reduzca & los pocos capitulos de dlgebra necesarios para
la resolucién de las ecuaciones numéricas, presentados & manera
de introduccion de la Geometria analitica y del cilculo inlinite-
simal.

Aun entre los matemdticos puros se encuentra esta opinidn.
Asi, D. Zoel Galdeano, & quien nadie podra tachar de ser parti-
dario de la reduccién excesiva de Jos programas de matemiticas,
recomienda-en este punto que se limite & un capitulo de cardcter
histérico el examen de las tentativas de Descartes, Newton, Rolle,
Lagrange, Sturm, etc., para edificar la teoria de las ecuaciones
numéricas, y se dé mayor importancia & las teorias modernas,
mds generales, de Abel )" de Galois.

No necesita ¢l Ingeniero estudiar la Geometria analitica con
el cardcter de generalidad que se le da en las Facultades de Cien-
cias. Le ba.ta conocer y manejar bien los sistemas de coordena-
das_cartesianas y polares porque son las que encuentra casi ex—
clusivamente en los tratados técnicos, y una gran parte de este
estudio puede y debe refundirse con el cilculo infinitesimal. Las
teorias generales de las curvas y de las superficies pueden ser
estudiadas con mas generalidad y de un modo mis completo como
aplicaciones del cdlculo.

El cdlculo infinitesimal es para el Inoemero el estudio mds
importante de las diversas ramas de matemiticas puras. Puede

decirse que todos los estudios de andlisis que le preceden no tie-
nen otro objeto que prepararie para el estudio del cilculo como
este estudio es & su vez preparalorio para el de la mecdnica. Ya
se ha visto que las aplicaciones directas del Algebra son muy
limitadas. Agquino basta ya que el alumno se ejercite y adgqniera
I prdctica de los cilculos, sino que importa mucho que adquie-
ra ideas muy claras de los fundamenlos, no debiéndose omitir
los desarrollos teéricos necesarios para conseguirlo, porque tam-
bién esto es indispensable para comprender y aplicar bien la me-
cdnica, que es el fin principal. Esta es la ocasién oportuna parn
que haga la gimnasia intelectnal matemaitica de que antes habli-
bamos, y ésta le aprovechari mucho mds que el estudlo y los
ejercicios de resolucidn de ecuaciones.

No quiero decir con esto que conveuga dar un curso muy
extenso, pretendiendo llegar & poseer & la perfeccion las aplica-
ciones geométricas y analiticas mds diliciles que se encuentran
en los tratados cldsicos. En este punto, el criterio sano y seguro
es la observacion de lus fuerzas de los alumnos. No conviene de
ningin modo empefiarse en llevarlos mds lejos de lo que con-
sienta su capacidad y su instruccidn efectiva. Lo importante es
que posean bien los fundamentos y la prictica de los cilculos
elementales con capacidad para aplicarlos con soltura y seguri-
did. Asi preparado un alumno, se hallard mds tavde en disposi-
cidn de leer sin dificultad la mayor parte de los tratados técnicos
de aplicacidn, y si, andando el tiempo, llega & necesitar alguna
teoria que desconoce, poco trabajo le costard suplirla; al paso
que si hace este estudio {4 disgusto, como sucederi siempre (ue
tenga que estudiar teorias cuyos fundamentos no conoce suficien-
temente, llegard 4 tomarle tal aversién que rehuird durante toda
su vida la lectura de cunlquier Iibro en qus se repita con alguna
frecuencia el signo de la integracién.

La Geometria descriptiva tiene una importancia e\traordlm~
rin. Ya se ha visto que en las aplicaciones se halla conslaute-
mente en juego, por lo menos, la parte elemental, y es, ademis,
una excelente preparacién para el estudio de la Topografin y de
olros muchos conocimientos practicos. Su valor educativo es
grande, porque se presta muy bien, mejor quizi que ninguna
otra rama de las Matemiiticas, & que el alumno pueda realizar
lrabajos personales y se ejercite en discurrir por su propia cuen-
ta en cuestiones geométricas.

En casi todos los programas de las escuelus de [ugenieros
figuran las superficies alabeadas en forma muy parecida 4 la del
tratado ya centenario de Leroy. Como estudio geométrico es ru-
dimentario y semiempirico, pues taodo queda reducido & exami-
nar en un corto mimero de casos particulares, siempre los mis-
mos, la determinacién de las generatrices y del plano tangente
en uno de sus puntos. En la investigacién y demostracion d: las
propiedades de estas superficies y de las desarrollables, mucho
mds se adelanta en las breves nociones que se estudinn general -
mente por los métodos analiticos como aplicacion del cilculo di-
ferencial.

Esto indica chramente que el objelo de ese estudio es dispo-
ner al alumno para algtn problema prictico, y ficil es adivinar
que no puede ser otro que el estudio de la estereotomia de las
bdvedas de intradds alabeado y de los puentes oblicuos.

Asi se explica .que aquel estudio se limite 4 la delerminacién
de las generatrices y del plano tangente en un punto de Ia super-
ficie para poder trazar la normal. Pero hoy dia se pueden y se .
deben evitar construcciones tan costosas como las bovedas de si—
leria de intradés alabeado y los cafiones oblicuos, y para reem~
plazarlas con ventaja dispone el Ingeniero de las estructuras me-
tilicas, del hormigén en masa con 6 sin articulaciones, y sobre
todo del hormigén armado.
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El estudio de las superficies alabeadas en la {orma acostum-—
lirada obedece, por consiguiente, 4 necesidades que ya ma'won i
Ta historia, y parece gue tiene algo de anacrénico.

La Geometria descriptiva debe, & mi juicio. estudiarse, solre
tudo, pricticamente, aplicindola 4 la representacién de los ob~
jetos propios de la ingenieria que mis tarde ha de tener que pro-
yectar el alumno, ya en sus estudios ulteriores, ya en el ejerci-
cio de la profesion.

g

Procede estudiar ahora, en esla tercera y titima parte de la
conlerencia, cémo se deben estudiar las partes de las Matemati-
cas que acibo de enumerar.

Comprende esta parte 1os métodos de estudio y de enseilanza
v la organizacién general de los estudios. Habré forzosamente de
limitarme & algunas brevisimas indicaciones ile cardcter ge-
neral.

Los métodos mis usados entre nosotros se pueden reducir al
esludio en libros de texto yal de explicaciones del Profesor. Am-
bos son, cuando se extreman, viciosos ¢ ineficaces.

El estudio en libros de texto es muy peligroso, porque ficil-
mente cae el alumno en el gravisimo defeclo de estudiar de me-
moria. Aunque no lo estndie todo asi, Ja tentacion es grande en
los pasajes dificiles de entender, porque al pronto le economiza
trabajo, y una vez iniciado este vicio, rueda inevitablemente por
la pendiente; adquirido este hdbito funesto y roto el hilo de la
serie de razonamientos, ya no puede hacer otra cosa que apren-
der de ‘memoria simbolos que no entiende, y llegado este caso,

“puede alirmarse que ha claudicado definitivamente; tiene que
volver & empezar desarraigando el vicio contraido. Este méledo
suena & herejin ante la Pedagogia moderna. Y estd muy generali-
zado desgraciadamente entre nosotros, no s61o en las matemdticas
sino en toda clase de estudios. Lo prueba la frase tan comin y
valgar de «dar y tomar la leccién» en la cual estin trocados los
papeles del maestro y del discipulo. En ella se significa que dala
leccion el discipulo y el maestro es quien la toma; lo contrario,
precisamente, de lo que debe suceder con un método racional de
ensefianza, porque al maestro corresponde dar la leccidn y al
discipulo recibirla 6 tomarla. .

Tara que el método de explicacién dé huen resultado, se re-
quieren varias condiciones; los alumnos deben estar muy bien
preparados y hay qne asegurarse de que poseen una gran aplica-
cién y deseo de aprender y aprovechar. Ademds, las conlerencias
¢ explicaciones no deben ser demasiado frecuentes, porque hay
que dejar tiempo 4 los alumnos para que estudien y s¢ ejerciten
en hacer aplicaciones de lo que se les ha explicado. Yo creo que
nadie puede aprender bien oyende dos 6 tres conferencias diarias
sobre materias nuevas. Ni el alumno mejor dispuesto y de apli-

cacion mas perseverante llegard & adquirir asi conocimientos so6-
lidos y el hibito de discurrir € investigar, sino & lo sumo, una
erudicién vana y estéril. Y en los que no reunan esas condicio-
nes, el fracaso serd completo.

" Alos ejercicios pricticos y problemas:de aplicacion ha de
asignarse un lugar preferente. En la ensebanza elemental me
atrevo i afirmar que debe ser predominante.

Y en esta parle de la ensefianza matem:itica ha habido en Es-
pafia un abandono que también se refleja en el lenguaje. Ejem-
plos los llamaban frecuentemente los autores antiguos, .y esle
nombre parece indicar que no estaba en la mente de los que lo
empleaban la idea de prodigarlos, como se deben prodigar los
ejercicios. No ejemplos en niimero muy limitado, 'sino ejercicios
muy numerosos deben ser estos problemas de aplicacion.

Los dos métodos de enselianza que acabamos de examinar
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iienen el defecto comiin de que la actitud del alumng, en su apli-
cacién, es puramente pasiva, y, por consiguiente, no cumplen
bien uno de los fines de la ensefanza, el de preparar al alumno
para la investigacién pelaonal que cs el mas importante.

Lo que parece mis recomendable para conse"uu este fin, con-
forme 4 los principios de la Pedagogia moderna, es el empleo
combinado del método euristico cou el método de laboratorio.

Fl mélodo euristico, que consite en guiar al alumno para que
vaya descubriendo por si mismo las ‘verdades que se le quieren
demostrar, se presta mejor que ningun otro & conseguir ese fin
tan importante de la enselianza, y es el que mds conviene para
comunicar al alumno nociones nuevas, & 10 menos en la ensefian-
za elemental. ‘ , .

El método de laboratorio, que no es sino la ejecucién de ejer-
cicios bien organizada, graduando sus dificultades y eligiéndolos
con sano criterio, completard la obra.

Rl método de laboratorio tiende & generalizarse en todos 1os
umos de 1a enseflanza, y, sobre todo, en la cientifica yenla téc-
nica.

Pronto se vié que era de absoluta necesidad en el “estudio de
la Quimica, que es imposible aprender en librosy conferencns
sin el estudio de la practica.

Lo mismo puede decirse de la Fisica y de la Mecdnica, sobre
todo de las diversas ramas de la Mecdnica aplicada, cuyo estudio,
para ser complelo, requiere imprescindiblemente la ejecucién de
experimentos y el trabajo de laboratorio. ‘

Poincaré hace obsérvar la incapacidad de los alumnos de la
segunda ensefianza para aplicar al mundo real las nociones de
Mecdnica que han estudiado. Cuando hacen ejercicios de aplica-
cion parece que sustituyen mentalmente la definicién de la fuer—
za, que por otra parte saben recitar peri‘ectameute por esta
otra: .

«Las fuerzas son unas flechitas con las cuales se forman pa-
ralelogramos».

Es el resultado natural del estudio puramente abstracto, in-
dependiente de la experimentacion.

El que estudia asi la Esttica grifica, por ejemplo, s6lo en los
libros 6 mediante aplicaciones y ejecutando las construcciones
geométricas, no puede tener una idea cabal de su objeto ni de su
valor en la resolucién de los problemas pricticos & que se desti-
na. El que ha visto Jas fuerzas en accion; observando y midiendo
Ins lensiones y compresiones de las diversas fuerzas’en las prue-
bas de puentes metilicos, y ha comparado los hechos observados
con las previsiones teéricas que se deducen de aquellas construc-
ciones geométricas, posee un conocimiento mucho mas perfecto y
mucho mds aproximado & la realidad. '

Y no puede menos de ser asi, porque todo prohlena de aph—
cacidn consta de tres partes:

{.* El paso de lo concreto & lo abstracto, que es la sustitn-
cién del objeto real por un esquema abstracto que lo representa,
y al cual se aplican los procedimientos matematicos. :

9.5 La resolucién del problema matemitico aplicada & ese
sér abstracto.

3. El regreso de lo abstracto 4 1o concreto, que consiste en
la comprobacién y discusién ‘de los resultados en el objeto real,
estudio esencialmente experimental, por Consimiente.

El que se limite 4 estudiar'en los libros y en el papel, sélo
fija su atencién en la segunda parte del problema, y se hallari
muy expuesto 4 cometer graves y trascendentalea errores, SoO-—
bre todo en la resolucién de la pmmera. parte, cuando proyecte
disposiciones nuevas y siempre que no se concrete & usar estruc—
turas 6 dnapommonea muy conoc1da=, ‘utilizando asf la. e\'\enen—
cia ajena: :
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El método de laboratorio, indispensable en el estudio de la
Quimica, de la Fisica y de las diversas ramas de la Mecdnica,
se aplica también con excclentes resultados 4 la Matemdtica
pura.

Y nada liene esto de extrailo, pues se ha llegado & aplicat
también & las ciencias [iloséficas, econdmicas y sociales, y parece
predestinado para llegar 4 ser el método predominante en el si-
glo XX en toda clase de estudios.

En lo t~cante 4 la organizacion de estos estudios, yo abrigo
la conviccién de que la mejor solucién consiste en una escuela
preparatoria comiin para. todos los Ingenieros de los diversos ra-
mos.. Bl 12 de" Julio de 1892, en’ que se suprimi¢ la Escuela
general preparatoria de Ingenieros y Arquitectos, fué un dia de
luto para la’ ensefianza cientifica y técnica en Espafia. Aquella
Escuela tenia indudablemente una organizacién defectuosa; pero
Do era eso motivo para supmmuld sino para reorvam/,(wla corri-
giendo los defeclos. ‘

Para crearla se invocaron razones de economia, y luego se su-
primié para obtener nuevas economias. Aparte de esa chocante
contradiccién, los mezquinos motivos de una economina tan pe-
quelia que 1i0°'se supo valuar ni conocer ciertamente su exislen-
cia ni al crearla ni al suprimirla, estin ahi fuera de su lugar. Es
un proceder semejante al de un agricultor que, teniendo bien pre-
parado’un.campo que promele pingi‘ie cosecha, Lratara de econo
mizar algunas pesetas en la cantidad y calidad de la semilla.

No lie de extenderme en tratar de probar ledricamente la
bondad de esta solucidn. Por encima de todas las razones que
pudiera aducir estd la experiencia repetida ya por lres veces, y 1o
lie de aconsejar que se repila una vez mas.

En 1836, cuando se reorgmizé la Escuela de Ingenieros de
Caminos y se publicd el primer reglamento del Guerpo, se decreté
la creacion de nn Colegio cientifico preparatorio para las Escue-
las de Arquitectura, de Minas y de Caminos, Unicas escuelas téc-
picas que existian eutouces. Esle COlC"lO no s¢ legd & orga-
nizar. ; :

En 1848 se cre 6 una preparatoriu para emn mismas ebcueh:,
fué suprimida en 1855:

Se cred nuevamente en 1886 1a Bscuela general preparatoria
de Ingenieros y Arquitectos, y [u¢ suprimida en 1892.

;Cudles fueron las causas del fracaso dé una institucidn que
tan brillantes resullados produjo eu Fraucia y en algunas otras

paciones?

Conviene decirlo claramente, la causa priucipal fué la riva~
lidad ylos celos de los diversos Cuerpos de Ingenieros. A tal
extremo llegd el mal, que el Gobierno se vid en la necesidad de
nombrar Director, con el tilulo de Delegado regio, i un médico
politico ilustre, si, pero completamente ajeno & los estudios del
establecimicnto docente que rega.

Nuestro ilustre consocio Sr. Torres Quevedo ha insinuado la
idea de crear una Escuela de ampliacién cientifica comin para
todos los Cuerpos de Ingenieros. Muy de temer es que si se in-
tentara levarla 4 la- prictica, aquellos celos y emulaciones re-
surgieran con mayor pujanza en razén precisamente de la mayor
Amportancia de esta escuela comparada con las fenecidas prepa-
ratorias.

‘Por mt parte, creo que la obra mis urgente es la de reforzar
6, mejor dicho, de reconstruir los cimientos del edificio de nues-
tra ensefianza cientifico-técnica, acudiendo & mejorar la ense-
hanza elemental, porque cuando la ensehanza elemenml es de~
fecluosa, no se libra nadie del naufragio.

Estamos  presenciando un movimiento consolador, desusado
Y sin precedentes en nuestro pais. La Sociedad Malematica espa-
Aiola por una parte, y el Instituto de Ingenieros civiles por otra,
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han pensado simultineamente, con entera independencia y sin
previo acuerdo, en organizar conferencias, siendo el lema con-
creto de las del curso del Instituto, la ‘enseiflanza técrica. Se ha
procurado una aproximacién de ambas Sociedales para colabo-
rar reunidas en los asunlos que interesan igualmente & ambas en-
tidades. Ninguno hay que les pueda inleresar tanto como la vul-
garizacion de los estudios matemdticos y la mejora de lu ense-
fiapza elemental, y & ello debemos dedicar todos atencién prefe-
vente. Aprovechemos estu ocasién. Imitemos & los inglesesy
norteamericanos. Hace pocos alos el nivel de los estudios male—
miticos elementales, salvo en algunos centros muy reducidos,
era muy bajo, tanto en Inglaterra como en la América del Norte,
y su situacién era parecida 4 la nuestra. La divulgacién de los
nuevos mélodos de ensehanza ha mejorado extraordinariamenle
su situacién en ‘muy pocos alos. Bl nimero de alumnos que es—
tudian Matematicas priclicas crece en Inglaterra con arreglo & la
ley del interés compuesto, y en el alio 1912
cifra de 100.000. ,

Al recomendat que imitemos ese ejemplo, no quiero decir que
debemos copiar servilmente sus procedimientos, incurriendo
nuevamente en un error tantas veces repetido. Debemos estudiar
4 fondo esos mcétodos para tomar de ellos lo mas convenienle,
adoptindolos & nuestra situncion y & las condiciones de nuestros
alumnos y profesorass. Mi objelo se limita & hacer un Hamamien-
10 4 ambas, In Sociedad Matematica Espaifiola y el Institulo de
Ingenieros civiles, igualmnents interesidos en esle asunlo, par
que, puestos de acuerdo, estudien las necesidudes de nuestra en-
sehanza elemental y provean los medios de conssguir que se lle-
ven & la practice las reformas necesarias.

Si logramos establecer una ensefianza clemental sdlida, bien
entendida y adecuada & nuestras necesidudes, habremos couse-
guido sentar sélidamente lus bases indispensablemente necesurias
para elevar el nivel de los estudios matemilicos y técnicos en
nuestro pais, ylos resultados no se hardn esperar mucho tiempo.»

alcanzé la enorme

e

Las carreteras del porvenir.

En el concurso abierto recientemente por ¢l Iustitulo de In-
genieros Civiles y para el tema «las carreteras del porvenirs,
lijado por In Asociacion de Cauminos, Canales y Puertos, ha sido
premiada la Memoria presentada por el distinguido Ingeniero don
Federico Moreno Pineda, afecto & la Jefutura de Obras publicas de
Geroua.

Segtin tencmos cutendido, el Instituto estd preparando la pu-
blicacién de dicha Memoria, lo que permitird sea en breve plazo
conocida de la mayor parte de nuestros lectores; pero como el
asunto que forma su objeto es de tan reconocida actualidad y de
tan gran interés, y estd desarrollado con un perfecto conocimien-
to de las nuevas condiciones que & las carreteras impoue la cre-
ciente circulaciéon automovilista, y como en ella se ofrece solu-
cida & los mrltiples problemas que en el mundo entero suscita el
empleo del automdvil, Lanto de turismo y lujo, como de servicio
piblico de pasajeros y carga, creemos titil adelantarnos & aquella
publicacién con un extracto de las principales consideraciones ¢x-
puestas e fa Memoria premiada. ' ,

Empieza el aulor haciendo constar las varinciones que en el
concepto publico ha tenido la importancia concedida d las carre-
teras, como hubo una época, todavia no muy lejana, en que se
consideré la carrelera poco mienos que inGtil, al’ comparar su



