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. Segunda.—Toda la red dehe quedar construida en el plazo de
quince afios, de'la manera siguiente: :

a) En-los primeros cinco: aflos se terminardn todes. 1os ferro-
carriles (,omplemmtmxos y los sccundarxo: que sirvan cuencas
mineras. ‘

© b)) Alos diez afios quedarin terminados todos los ferrocarri-
lgs. de. via normal.

¢) A los quince afos toda la nueva red estard en explota-
cion.

m**.

(Serd, necesario poner de relieve la utilidad de realizar este
plan y la oportunidad de comenzarlo?

- No es ya util, sino necesario y urgente, para rnsolver as gra-
ves- dificullades actuales y las que han de seguir, pero es que,
ademds, la misma construceidén de estos ferrocarriles exige un
enorme incremento de todas las industrias auxiliares, y especial-
mente las de construccién de materiales artificiales y del fijo y
mévil, y ello, ofreciendo un importantisimo mercado para tal fa-
]51'.'icnci(')n, rs de esperar que sirva de aliciente 4 nuestros indus-
triales para desarrollary ampliar sus medios de produccion, con
inmenso provecho para la cconomia nacional.

En Espaba tenemos mincrales y carbones, saltos de agua, v,
en fin, operarios inteligentes; si ahora se pueden dar seguridades
de venta de todo lo que puedan producir, no caben circunstan-
cias mds favorables para convertirnos en un pais industrial, y la
ampliacion de los establecimientos actuales y la creacion de otros
nuevos movilizard la riqueza, atraerd 4 los emigrados. por falta de
medios de vida, al par que las nuevas lineas permiten poner en
explolaciéon numerosos recinrsos naturales que estaban alejados
del mundo por falta de comunicaciones; la base contributiva se
glevara en términos extraordinarios y, al fin, lo que pudo pare-
cer operacion onerosa y arrviesgada se debe converhlr en el mejor
negocio que realice la Hacienda publica.

iGarantias de ulilidad! ;Cabe discutirlas?

Manuer BeLnipo,

LA EDUCACIGN DEL INGENIERO

POR

D. FRANCISCO PEREZ DE MUNOZ

Ingeniero do Caminos, Canales y Puortos (1)

" Mis que la suma total de conocimientos con que debe salir el
Ingeniero de su respectiva cscuela, y mds que el equitativo reparto
que de los mismos deba hacerse entre los supuestos tedricos y los
pretendidos prdclicos, hemos examinado hasta aqui cudl es su pro-
pio interés respecto al candal todal de los que debe posecer y cuill
es la conveniencia, y mds ain, la tendencia que sobre los mis-
mos tienen ciertos capilalistas que desean utilizar sus servicios, y
como osta tendencia y pretendida conveniencia no se hallan muy
acordes con lo que la razén aconseja y lo que en otras profesiones
ocurre. El apreciar ahora la suma exacta de eslos conocimientos,

va hemos enunciado que no ¢s posible hacerlo. en la realidad, Y
mis aun que el problema en =i mismo ¢arece de sentido, aungue
‘1o asi el averiguarla clase, elorden y especie & que pertenczcan los
que d;eba,u. de.ad-q.uir)i‘vsc antes de: com‘enzar el ejercicio de la pro-

(1) Del notable dxsuuso pronunciado pm nueshro xlnstrado compaﬁelo

en la solemnoe apertura d@@l'chirso acadéinico de Ta Real y Pontificia Universi-
dad do Santo. Tomds'de: ‘Mantla, dé 1a cual es distingunido Profesor.
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feésién, porque.él saberlo.nos dard; 4.conocer miejor que nada cud-
les de ellos son: mds:importantes, -¢udles de ellos menos, en’'qué
consista la trascendencia de los unos y en qué 14 contingencia de
los.otros, y cudles preferéntemente dan solidez, consisténcia, uni-
versalidad y permanencia d las aptltudes que el Ingeniero debe
desarrollar con ellos. - pho SRR A

Los agriménsores, los geodestas, los asblénomos, ]untamente
con los arquitectos, los.hémos- encontrado eptre los piicblos mds
remotos de la antigiiedad, formando grupos de hombres utiliza-
dos por la Humanidad & causa de los servicios’ que le prestaban
por razén de los conocimientos adquiridos al hacer profesién del -
cultivo de su propio ingenic. La necesidad por estos hombies sen-
tida, de establecer los suyos sobre sélida. base y al. mismo tiempo
la de transmitir, rediicida & pocas.palahras, la doctrina de su pro-
fesion 4 quienes les sucedian en ella, leés’ condujo. muy pronto &
proceder por abstraceidn, por limitacidén de datos, & echar los ci-
mientos de las dos ciencias matemadticas fundamentales: la arit-
mética, para estudiar la niedida ‘de’ las multitudes, y la geome-
bria ]er’t r*sbu'di"u' la medida de la. extension, ]u ciencia pura del

se dcrwan tOddb las c1enc1aa matematlcas del dm,, sobrc las cua-
les, como Sobrenatural asienlo, .se erigen la Mecanica y demds
cieudi'as fisicas que hemos visto cémo nacian y crecian & medida
que los hombres sentian necesidad de, atender & prohlemas, cuya
sola’ comprensién y acabada resolucién pedia la extension de prin-
cibios existentes, y la créucjén,de otros nuevos y aun la abolicion
de algunos auntiguos. ) '

He visto presentar & la Humanidad; ¥ por cierto que con gran
aparato cientifico, como compuesta de una avanzada de sapienti-
simos (1ocLores que, & manera d¢ aquel de Galderén, van buscan-
do Jas hierbas del saber. y los. principios.de las ciencias para de-
jarselas, hacmadds Y compueslas. (l tnple fila de IH‘TBUICI‘OS, que
detras de e]los deshaciendo las gavillas con ansiosa solicitud, los
siguen, para entregar, bien elaborados y preparados. productos de
estos puncu plos deducidos, & famélica mullitud de vulgo ignaro,
que asombrado del saber de los que ve lejos y de la actividad de
los que tienen mds cerca, con un palmo de hoca abierta, ni aun
siquicra puede Jevarse & ella las exquisiteces para su satisficeién
con tanto trabajo adquiridas. Nada mds lejos de la realidad que
csta imagen, nada mis falso, nada mds contrario 4 la veidad, y
quicnes asi pintan lo que quieren son los primeros defcnsores de
los fueros de la nueva sciencia, no de aquella de Tartaglia, no,
sino de la de Adam Smith, de la Economia _politica, que nos dice,
y con muchisima razén, precisamente ‘todo 1o contrario. Porque
reducido, d.sus ejes, el ciclo econémico de la.aclividad humana es
condensa en.cuatro cuadrantes como la rosa de los vientos: nece-
sidad sentida, aclividad rl('epler/ada mzlzdad creada, necgsidad satis-
fecha, para yolver de nuevo, con obm nr\cosmad scntnm mds acti-
vidad desplegada, otra: umhdad éreada ¥ nueva necesidad satisfe-
cha, y asi sucesivamente, ciclo tras ciclo, como, hage muchos afios
me decia en una cosa r[ue hasla sonaha 4 verso, c101'L0 l'l]LdlCO de
un balnecario de Andalucia: = . v

«Asi va la vida humana
_almorzar por la mafiana,
comer luego al mediodis,
y @ la noche..... otr.,a vez gana.'»
I‘sm v 1quélla la (10 c:tm cuar Lc?a v ]a que nos dlw ]'1 econo-
mia polmca esta es la. vnrdad y.asi hemos vmto que ha,-ldo su-
cediendo. desde Jos mis remotos pxglo:, asi ha de sureder siem-

pre, de mdnera que si gunisiéramos emplear otra imagen para
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‘representar el progreso de la humanidad, diriamos que ésta se
compone de la famélica multitud, en primer término, seguida de
cerca por legion de Ingeniéros graduados de menor & mayor ca-
pacidad, instruccién, conocimientos y experiencia, que van des-
plegando su actividad sobre el capital de conocimientos adquiri-
dos para irlos dando mano 4 mano 4 las primeras (ilas, como en
un ejéreito se reparte el repuesto de municiones, qué viene detrds
con la impedimenta.

Podriamos seguir con el simil para ver como de las filas del
centro, més densamente pobladas, salen las nuevas generaciones,
que en cuanto estdn en condiciones de lucha pasan & las prime-
ras, y como llegardn tanto mas adelante cuanto menor sea el
candal de instruccion que hayan ido adquiriendo al pasar por las
mas avanzadas, y que tan grande puede ser el de ciencia que ad-
quieran que, de la fila en que crezcan, deban de pasar & alguna
de mas atrds. '

Quiero decir con esto que esta marcha de la humanidad,
prescindiendo de im4genes y de metdforas, si bien es la de in-

vencion, no es ni puede Ser la de la ensefianza, porque €s impo-
sible poner 4 cada cual en presencia ¥ constrefiido por tantas ne-
cesidades cuantos sean los objetos sobre los que deba cjercitar su
ingenio, esto es, venimos & lo que he dicho ya, que la enseilanza
no puede ser puramente prictica 4 no ser que sea casi nula,
Para la ensefianza es preciso seguir el camino contrario, es pre-~
¢iso que alguien recopile y reuna en su memoria todos los cono-
_cimientos que con el ejorcicio de su profesion haya ido adqlii-
riendo, extracte de ellos ¥ de los de otros dedicados & la misma,
y con quienes habrd de estar en continua comunicacion de ideas,
principios generales, 108 transmita & sus discipulos y poniéndolos
imaginariamente en presencia de las necesidades sentidas por los
descubridores de estos principios, les haga ver su importancia Y,
sobre todo y ante todo, emprendan esta tarea procurando hacer
la ciencia agradable, cosa tan ficil y hacedera como que lo es
ella en si misma, tanto, que para lo que se necesita verdadero
esfuerzo y arte es para hacerla desagradable. Pero hay quienes
tienen especial habilidad en presentar las dos cosas que mas en-
noblecen al hombre, el saber ¥ la virtud, rodeadas de cuantos
atributos tétricos, tristes, miedosos, desagradables y pavorosos
caben en ninguna imaginacién‘.

La virtud, con la muerte; la calavera, el cilicio, el saber con
la palmeta del maestro, la escasez del estudiante, ¢l hambre del
sabio, el desprecio de la posteridad. Y no es verdad, la humani-

-dad no es es0, y ya podemos dar gracias 4 Dios por ello.

Mas volvamos 4 la cuestién de la ensehanza Y empecemos por
notar en ella que el proceso inverso al de la invencion, que he-
mos mostrado antes, debe de seguirse; ha de consistir en ensefiar
primero aguellas ciencias y disciplinas halladas por la mayor
-abstraccién, la mayor limitacion de datos; las ultimas 4 que se
llega en el procedimiento de jnvencion, pero siu perder nunca de

vista las ocasiones que han motivado, al menos, sus principales |

descubrimientos, para en ciertas partes de ellas seguir el proce-
dimiento de invencién de sus teorias, pero no el -de la ciencia
general, ¥ ademas para introducir cierta variedad que dé ameni-

dad al especticulo del cinematégrafo, donde se desarrolla la pe-.

licula de Ja ciencia.

Esta mayor abstraccion, esta mdxima limitacion de datos,
_esta generalidad de principios Y universalidad de aplicaciones,
esta base, fundamento ¥ sostén de todas cuantas ciencias puede y
debe poseer el Ingeniero de cualquier especialidad que Séd, estos
caracteres. de ciencia fundamental de la profesién, la poseen las
-matemdticas y s6lo ellas. Concedo de bonisima gana que el tener
el principiant.é firme base de preparacién metafisica y filoséfica
le-servird y.ayudard mucho para adquirir la instruccién matema-
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lica necesaria, pero también es verdad que en caso de no poséer—
tse puedé, aunq\ie no facilmente, irse adquiriendo simulidnea-
mente al conocimiento de las matemdticas, bien con ayuda de
libros de texto adecuados, ¥ abundan en el dia los escritos con
este cardcter tanto como escaseaban hace treinta aflos, en que
predominaba en la enseilanza de las matemdaticas el espiritu lige-
ro y afrancesado que 1o poseyeron los grandes'matennihicos de
esta nacion en su siglo de oro, 6 con la ayuda de algin buen
profesor que supla cuanto encuentre que falta en el libro de tex-
to acerca de tan importante materia. ‘

Yo no dudo en asegurar que el alumno que haya adquirido
profunda, solida y extensa preparacion matematica pueda lan=
sarse solo, no ya al estudio de las ciencias de aplicacién, sino
aun 4 hacer muchas aplicaciones pricticas él por st solo, y si de
primera intencion no da con la solucién mds ripida, ciertamen-
te que no gastard muchos ensayos en atinar con ella. Claro estd
que el procedimiento no €8 recomendable en si mismo, pero en
comparacién del recomendado con tanta insistencia, de hacer
muchos ejemplos, visitar muchas obras, dar muchos paseosy
adquirir mucha pedanteria, es mucho, muchisimo, infinitamen-
te mejor el que YO recomiendo.

Adquirida esta preparacion matemética, puramente matemd-
tica, la mecénica, la fisica y todas las demés ciencias de mate-
maticas aplicadas pueden estudiarse con buenos textos y buenos
laboratorios y no muchos profesores; las demés asignaturas, no
quiero rebajar la palabra ciencia, que por ahi andan tan en boga
como puentes, ferrocarriles, carreteras, construceién y mil m}’xs;
esas st que se estudian sin profesor, para esas sl que sirve el.“es-
tudio de campo, tallery ohras, para esas si que llegardn & cstor-
bar los libros, las descripciones minuciosas que dan al vdetallé la
importancia del conjunto, que Nnos ensefian que en tal parte' se
colocd un poste, que en otra se colocaron dos, que las piezaé de
tal arco estaban separadas por placas de cobre, que esas placas
pesaban 0,40 de kilogramo cada una, y mil cosas que cargan Ja
memoria, cansan la paciencia y provocan la desesperacién de
cualquier estudiante medianamente inteligente. S6lo concedo una
excepcion, lo que haya de arte en la ensefianza, que eso si que
exige buen profesor queé eduque el gusto y evite las chocarrerias,
los caprichos, las extravagancias, el afin de singularizarse y mil
tendencias viciosas, que no dejardn de serlo aunque 6 las quiera
disfrazar con el poOmMposo nombre de genialidades.

En cambio esta preparacion matematica exige un profesor
profundo, estudioso, concienzudo, con completo dominio del
asunto, capaz, no 8010 de estar al dia en el adelanto cientifico
general y parmiq\ﬂar del departamento que le estd encomendado,
sino de investigaciones propias, de observaciones originalés, de
mirada clarg, de expresion sencilla que, sin aparato escénico de
ninguna clase, presente como perogrulladas las mds profundas
verdades de la ciencia, que las presente con método y talmente
ordenadas que la inteligencia siga con facilidad el discurso y ra-
zonamiento de modo que el alumno mismo-vaya viendo la nece-
sidad de los principios por S mutuo encadenamiento. Esto no se
consigue sin profesor, sin muy buen profesor, y de éstos se en-
cuentran Ipuy pocos. iY con qué placer se les recuerda! Don Juan
Aguilar, D. Antonio Arévale, D. Mariano Carderera, D. Miguél
Martinez de Gampos, dejadme que deposite este recuerdo de gra-~
titud 4 vuestra memoria. v L

No faltard quieh piense que esto €8 contrario 4 la naturaleza
misma de las cosas, que precisamente las matemdticas pi;eden
estudiarse con el 1apiz y el papel sin salir de su casa, mientras
que las ciencias fisicas exigen laboratorios y las asignaturas de
aplicacién exigen explicacién ante la realidad que visitan.

Convengo en lo de Jas ciencias fisicas ¥ nunca se ponderaid
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bastante la importancia del laboratorio, pero al revés de como
01dmarlamente Se usa; pero para visitar puentes, caminos, cana-
les, puertos tinglados, gruas, almacenes, saltos de agua, mdqui-
nas de vapor, locomotoras, talleres de construccién 6 reparacion,
la torre de Eiffel 6 el tucel del Simplén, no hay nada como no
serlo y, no bxéndolo el matemdtico, puede ir solo sin peligro de
perder el tiempo. Y hay que advertir que esto es com pletamente
general, que lo mismo sucede en toda clase de estudios, que pira
aquellos para los cuales hace falta profesor mas docto Y experi-
mentado es para los estudios mds fundamentales, y estas dos con-
diciones se hallan preferentemente entre los mas viejos, entre los
encanecidos en el estudio, entre aquellos que habiendo visto mu-
cho saben prescindir de lo mutable y despojar sus ensefianzas de
rencillas de escuela, apasionamientos nacionales, inutilidades de
moda, para grabar en la mente del alumno, lo inmutable, lo ver-
dadero, lo depurado, y fijarle el criterio para que en las noveda-
des distinga ficil y seguramente las partes componentes y las

divida en estas dos categorias, ponga en cuarentena lo que perte-

nezca & la una y acepte resueltamente lo que sea de la otra, por
muy revolucionario que le parezca.

No suele negarse por nadie, asi clara y rotundamente al me-
nos, la necesidad que el Ingeniero tenga de poseer cierto caudal
de ciencias malemdticas, porque debiendo estar casi constantemen-
te midiendo y calculando, es natural que se le concedan algunos
medios ficiles y expeditos para calcular y medir. Lo que por al-
gunos se niega y por muchos se regatea, es el cudnto y el cémo
del caudal de ciencias matemdticas, lo que principalmente se
sostiene por muchos es la estabilizacién 6 estancamiento de los
conocimientos matemdticos, la negacién de su progreso entre los
Ingenieros, tanto en caudal como en métodos de enselanza, tanto
en cantidad como en calidad,

Sucede con esto algo parecido 4 lo sostenido por ciertas es-
cuelas socialistas con respecto al uso de las m dquinas en las in-
dustrias.

Con objeto de facilitar el empleo de gran niimero de brazos
(esta es la frase clisica por ellos empleada), se anatematiza el
empleo de las miquinas; pero, generalmente, se admite el de las
que se vienen usando por la humanidad, pero no el de otras
nuevas, y en cuanto la cuestion sale del terreno de los principios
Y pasa al de las aplicaciones, y llega hasta & discutirse si tal md-
quina es licita y tal otra ilicita, pierde la cuestion su fuerza Y se
reduce no 4 lucha de ideas sino de pasiones. Pues exactamente lo
mismo sucede en este particular; si nadie niega al Ingeniero la
necesidad de poseer las ciencias matemdaticas, nadic podrd negarle
su progreso hasta tanto cuanto el estado de la ciencia lo permita,
advirtiendo que son ellos, los Ingenieros, los que lo promucven
constantemente con las necesidades sentidas en sus trabajos, cada
vez mds complicados, mds dificiles de resolver, mds numerosos y
frecuentes y para los cuales hay que emplear métodos mds segu-
ros, mds rdpidos, mas econémicos de tiempo, de pensamiento, de
trabajo de cualquier clase que sea.

Encontré en ¢l campo un galleguifio 4 un monje & quien
atosigd 4 preguntas sobre las penitencias que hacian, y cuando se
hubo convencido de la severidad de todas ellas, llevandose las
manos & la cabeza exclamé: i que faz Uhome por non travallar.
Pues por no trabajar se procura el adelanto de las ciencias, por
no trabajar se idean mdquinas y artefactos y teorias y matemiti-
cas y metafisica, por ahorrar trabajo se trabaja mds que por exa-
gerarlo. Mdquinas de pensar son las matemdticas, Y maquinas que
al ahom ar cabezas piden brazos.

.Con estos prchmmaxes, Y encarecida asi la nnportancm que
tienen lds matemablcas en la profesién del Ingeniero, creo que

deho mtentar dar una ides general, aunque breve Y compendiosa
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de lo que sean estas ciencias, cual su estado. actual Y como deha
procederse 4 su ensefianza. Las matemdticas, dlﬁcﬂmenle habré
Cxenc1a alguna mds impopular que ellas.

En Europa, Y principalmente en Espaiia, si la hay la filoso-
fia; pero aqui en TFilipinas esta rama de la ciencia fué siempre
nombre sustantivo, del que se deriva un adjelivo muy apetecido
entre los estudiantes, .

De cualquier manera creo que sean dos ciencias muy desacre-.
ditadas entre el cuerpo electoral; mas por mi parte no dudo en
asegurar que esle descrédito es uno, sino el mayor de todos
sus titulos de gloria, porque tal descrédito es propio de cualquier
ciencia verdadera, de la ciencia que no se aprende entre chaba-

canadas de compaiieros, vahos de cafs, vapores de alcohol, humo

de tabaco, musicas de orquesta, sino que se adquiere con estu-
dio, atencién, aplicacién, asiduo trabajo, «tiempo, vigilias,
hambre, desnudez, vaguidos de cabeza, indigestiones de estéma-
go», como puntualiza Cervantes, y esto fué, es y serd siempre
impopular, :

Mucho se ha escrito acerca de las matemdlticas, sobre su his-
toria, su futuro. Se las ha clasificado de muy diversa manera en
el conjunto general de las ciencias; se ha discutido su valor edu-
cativo y hasta su utilidad préctica y, sin embargo, desde Platén,
que escribié 4 la puerta de su academia aquel famoso letrero..

OYAEIS ATEQMETPHTOS EISITQ

hasta los tiempos modernos, no obstante lo elegante que es. alar-
dear de ignorancia cientifica y religiosa, la historia de la huma-
nidad nos presenta constantemente 4 los hombres que las profe-
san, rodeados de general aprecio, estima Y hasta veneracién por
quienes obran de buena fe y por no torcidos caminos persiguen
nobles y elevados fines.

Es verdad que hoy mismo hay (uienes piensan que las mate-
mdticas no sirven de nada; que su valor educativo.es menos .
que nulo, es negativo; que atrofian en lugar de desarrollar la in-
teligencia; que embrutecen en lugar de elevar Y ennoblecer el es-
piritu; si es cierto que los hay, y & mi me parece que los que tal
opinan han comenzado demasiado pronto el estudio de las mate-

mdticas, quizis no lo hayan comenzado jamds, es dudoso que lo
puedan comenzar,

Las matemdticas 6 la malemdtica, asi en singular, como aho-
ra han dado en llamarlas para encerrar en un solo nombre todos
los conocimientos 4 ellas pertenecientes, es ciencia que nacig,
como dijimos antes, abstrayendo de los cuerpos fisicos de nues-
tra experiencia externa todo cuando no sea extensién ¥y numero,
No debe perderse de vista que la nocidn de nimero puede obte-
nerse sin necesidad de abstraerla de los cuerpos fisicos, pues
los seres espirituales y ciertas entidades morales también tienen
razén de nimero; pero desde el punto de vista histérico debe dar-
£¢ por cierto que el nimero se obtuvo contando cuerpos fisicos,
no entidades morales ni espiritus puros. Asi se las viene consi-
derando desde muy antiguo; pero desde mediados del siglo XIX,
en que los estudios de Gauss Lobatchewsky, Bolyai, Riemann y
otros nos presentan la geometria como especie de un género que
la comprende y que nos obliga & afiadirle el apelativo de euclidea
para distinguirla de otras, y desde que Boole, Hamilton, Grassman
y recient-mente Peano nos presentan también el dlgebra como
especie de otro género que la comprende, como ella misma hizo
con la aritmética hace un par de siglos, la nocién que envuelve
el nombre de matemdtica ha cambiado mucho, y el concepto
que de ella tienen hoy dia los mds decididos campeones de su
cultivo es muy diferente de cuanto pueda derivarse de niimero y
extension.

Asi, Bertrand Russell, uno de los mas profundos pensadores
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que hoy ezcriben y tratan estas cuestiones, da de las matemidti-
cas la siguiente definicion en sus Principles of mathematics:

«Las ma‘emdticas puras son la clase de proposiciones de la
forma, p implica g,¢en donde p vy g son proposiciones que contie-
nen una 6 mas variables, Jas mismas en las dos proposiciones; ¥
ni- p ni ¢ contienen més constantes que constantes légicas. Y
constantes logicas son todas las nocioues definibles en términos
(en funcién podriamos decir, separindonos algo de la traduccién

literal) de la siguiente: Implicdcién, la relacién entre un término

y la clase de la cual es miembro, la relacién de tal que, la nocion
de relacion y todas aquellas que puedan encerrarse en la nocién
general de las proposiciones de la forma anterior. Ademds de
éstas, las matemdticas wsan una nocién que no es constituyente
de las proposiciones que considera, la nocién de verdad». A de~
fender esta definicién, cuya construccion gramatical, nien inglés
ni en-castellano, peca por sobra de elegancia, estd dedicada toda
la obra, incompléta hasta la fecha, del autor. -Afiade, que esta
definicion pue.e parecer algo extraila, pero que es capaz de com-
pleta justificacién en todas sus partes y que cualquiera que haya
sido la nocién que de estas ciencias se haya tenido durante el pa-
sado, todas ellas quedan incluidas en la definicion y que cual-
quiera ciencia que caiga dentro de ella, tiene & su vez més 6 me-
nos vagamente los caracteres de la ciencia matemdtica.

. Alfred North Witehead da esta otra definicién, més breve
pero no muy diferente de la anterior: «Ciencia que trata de la
deduccién 16gica de las consecuencias, de las premisas genera'es
de todo razonamiento».

Entregad un libro cualquiera de matemdticas & quien sea aje-
no 4 su estudio y observaréis que lo primero que llama su alen-
cién es la mds 6-menos larga serie de signos y garabatos ininte-
ligibles que en €l encontrard: el simbolismo con que s¢ expresan
las ideas. Abrid cualquiera de los versados en estas ciencias es-
tudiadas al estilo antiguo uno de los tratados de Peano y encon-
traréis piginas enteras sin una sola frase gramaticalmente escri-
ta, repasad el indice y ni una sola encontraréis, todo estd lleno
de escritura simbolica. Yo creo que este simbolismo, sea 6 10
esencial 4 la ciencia, al verlo tan abundantemente empleado me-
rece alguna mencién. Ciertamente que las matematicas deducen
consecuencias de determinadas premisas, pero emplean para ello
el lenguaje simbolico con leyes especiales de combinacién de
estos simbolos y de interpretacién de sus resultados y ademds no
aplican su simbolismo 4 toda clase de conocimientos humanos,
aunque camino se va de hacerlo, sino sélo 4 ciertay determinada
clase de ellos. Pero se me dird que no hay nada més matemditi-
co que la geometria, y sin embargo en esta ciencia, y segun el
método estrictantente euclideo, apenas se emplea el lenguaje sim-
bélico, y aun eso poco se puede suprimir completamente. En
cambio 1a aritmética, y sobre ella el '(Ugebrzi, apenas se conciben
sin este lenguaje y nadie les disputa el cardcter de ciencias ma-
tematicas. La ldgica no es ciencia matematica, pero cuando se
trata de aplicar & su estudio el lenguaje y métodos simbolicos,
intentado desde tiempo de Leibnitz, ya entonces 56 llama calculo
16gico, andlisis. matemditico de la 16gica, légica matemdtica, pa-
reciendo comor-si el método empleado camibiase el cardcter de la
ciencia, convirtiéndola de filosofica en matematica, como si aquél
predominase sobre su objeto formal, 8i no fuera por la geometria
se dirfa que el simbolismo es esencial en la matemdtica. ‘

Acerquémosnos ‘mds, veamos atentamente los métodos geo-
métricos, comparemos el estudio que el gedmetra hace del espa-
cio.y el que del mismo hace el filosofo. El gedmetra empieza por
definir ciertas entidades-espaciales, punto, recta, plano; combi-
naciones de ellas, tridngulo, tciraedro, circulo, eslera; nuevas
cowbinaciones como recta lang- nte,' plano secante, etc., ¥ a-l va
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estudiando mds bien que el espacio en si, las figuras que él idea
en su seno, sus relaciones, sus combinaciones, la interpretacién
de las mismas. No niego que sea dificil ver cardcter de simbolos
en las figuras geométricas, que si no tienen realidad material
exacta, la pueden tener tan aproximada como se desee, y que
ellas en si no representan nada que no sea ellas mismas, mas no
es tan dificil ver el cardcter de marcas, hitos 6 mojones, que se
colocan en la inmensidad de un desierto uniforme para guiarse
en el camino & su través. Siaun diéramos un paso mds para con-
siderar estas mismas figuras en espacios no euclideos, en los cua-
les no tienen representacion sensible ninguna de lag entidades
geométricas definidas y consideradas en ellas, verfamos que el ca-
récter de simbolos podria atribuirse sin inconveniente ninguno &
las figuras geométricas y la geometria no se diferenciarfa en nada
de las otras ciencias matematicas. De aqui que mds carac-

teristico de las ciencias matemdticas es el método que aplican al

estudio de su objeto; que este mismo objeto 4 que se aplican,

como puede muy bien verse comparando, como he dicho, méto-

dos matematicos con metafisicos en el estudio de uno solo y mis-

mo objeto formal, el espacio.

Mas el empleo de simbolos y el lenguaje simbélico que es su
consecuencia, para nada aparecen en ninguna de las dos defini-
ciones precedentes; y esto depende de que asi como el lenguaje,
cualquiera que sea, influye y se refleja en la inteligencia misma
del hombre que lo maneja, obligdndole, 6 al menos induciéndo -
le, & divigirla en cierta direccion 6 con cierto encadenamiento es-
pecial de ideas, ¥ asi no se piensa lo mismo cuando haya uno de
expresarse en castellano que en aleman 6 en latin, asi también
este lenguaje simbolico obliga & Ja inteligencia & mirar el objeto
formal & que se ap'ique para su estudio, de cierta manera espé-
cial, inconfundible con otra alguna, la cual habrd venido 4 ser 1a
base y la esencia de las matematicas, Ahora bien, esta manera
especial de ver las cosas el matemético, queda perfectamente in-
cluida dentro de cualquiera de las dos definiciones, mejor en la
primera, no obstante su falta de elegancia, que en la segunda.
Este camino especial, este encadenamiento tipico dec ideas del ma-
temdtico consiste en mirar 1as cosas agrupadas en clases y estu-
diar estas clases y Jas relaciones entre la cosa y clase & que perte-
nece y las relaciones entre las diversas clases que aparezcan capa-
ces de ser relacionadas entre si. De manera que puede decirse sin
miedo & errar que la matemdtica tal cual hoy se entiende por los
mis decididos cultivadores de los métodos modeinos, que tanto
han contribuido & su avance, extensién y unificacién, ha perdido
el enlace directo que tenia con el nimero y la extensién, sus dos
ideas fundamentales, para hacerse verdadera ciencia de clases y
relaciones. ‘

He procurado presentar el conjunto de la ciencia matematica
en toda su grandeza Y complejidad, para colocarme en las més
dosfavorables condiciones posibles al plantear el.problema de la
importancia que tengan para el arte del Ingeniero, extensién con
que éste deba adquirir su conocymiento y hasta cardcter especial
que quiera ddrsele 4 esta adquisicion, porque no se me podrd ne-
gar que al presentar esta ciencia desligada de las nociones de nu-
mero y extension, la posicién de quien defienda - su adquisicion
por el Ingeniero serd por demis dificil y embarazosa ¥ la que
yo deseo asumir es la de que las matemdticas que debe cono»
cer el Ingeniér'o no son matemdticas econdmicas, matemdticas de
desecho, de segunda mano, desperdicios de matemiticas, no; son
y deben ser matematicas tan alias, elevadas y profundas coma el
estado de la ciencia permita en los dias en que deba de adquirirlas -
que, recuérdese bien, seran todos log de su vida .profesional, no
s6lo los de la escolar. Si el fil6sofo investiga lag cosas per altiores
caw.as el Ingeniero debe pesarins y medirlas per altiores: mathiesis,
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He dicho repelidas veces que el Ingeniero debe estar estudian-
do toda la vida y que quien no esté dispuesto & esto debe renun-
ciar al ejercicio de su profesidn desde el momento en que para él
paso laera de los libros. Ahora bien, toda la vida se estd apren-
diendo y en estricto sentido toda la vida la pasa el hombre edu-
cindose, del latin, ducere, guiar, conducir, mas no debemos de-
ducir de ahi que toda la vida del hombre sea vida de estudiante,
iqué. mas quisiera él! ni que toda ella haya de pasarla con su ayo
6 maestro al lado para evitar que se descarrie, moral, intelectual
6 cientificamente. La instruccidn y educacién de que iratamos es
12 gue termina al salir de Ja e:cuela técnica donde se le haya pre-
parado, y debe salir de ella, cuando la utilidad que reciba dedi-
cando su tiempo 4 adquirir los conocimientos que en ella se le
enseiien, sea inferior 4 la que él pueda crear aplicanio los adqui-
ridos durante otro tiempo equivalente. De ahi, que de escuelas
malas y de manos de profesores incom petentes, se deba salir muy
pronto, de escuelas buenas, regidas por profesores doctos, da pena
salir, se estd en ellas muy & gusto. También hay estudiantes con
tales facultades mentales que apenas iniciada en ellos alguna teo-
ria, ciencia 6 arte, estdn en disposicién de aplicarlas ttilmente,
mientras que otros necesitarin machacar mucho sobre las expli-
caciones del profesor para adquirir suficiente seguridad para va-
lerse de ellas estando solos. Los primeros podrin salir muy pronto
de la escuela 6 pasar 4 otras mejores, los segundos serd muy ex-
puesto dejarlos solos. En la practica no sucede asi, porque es muy
arriesgado dar 4 ningun profesor ni Centro docente de ninguna
clase facultades para juzgar por si cuando llega este momento
critico para cada estudiante particular, de manera es que salen
cuando pasan por ciertas pruebas, las mismas para todos, obte-
niendo en ellas cierta minima calificacion.

Pues bien: durante este periodo estudiantil se persiguen dos
fines parciales muy distintos y 4 cual mds importante: el uno es
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someter la inteligencia 4 ejercicio continuo y & veces rudo para
fortalecerla, como el cuerpo se fortalece con la gimnasia, usando
la misma prudencia que con ¢l se usa para no extenuarlo, como
sucede cuando el ejercicio es excesivo para las condiciones corpo-
rales del individuo. Asi tampoco se pueden someter todas las
inteligencias 4 los mismos ejercicios, que podrdn ser escasos para
las unas y excesivos para las otras, como se conoce inmediata-
mente viendo cudles necesitan ayuda y cudles levantan solas la:
carga. El segundo fin es el de dotar 4 estas inteligencias de bas-
tante nimero de conocimientos (especzes impresas) para poder re-
solver por si mismas la mayoria de los problemas con que proba-
blemente hayan de encontrarse en la prictica de la profesién..
Ambos fines pueden mirarse como partes integrantes de un solo
y mismo fin, el fin de la educacidén: causa finalis. Este fin pide en
el educador un ideal, al cual el educando ha de ir aproximando-
se cuanto sea posible durante el proceso educativo, y este fin, tal
cual se deriva de toda la historia de la ingenieria, no dudo que
esté bastante bien expresado en el «ideal cientifico realista» de un
autor moderno.

Ahora bien: las matemdticas, cualquiera que sea el concepto
que de ellas se tenga, y tanto mds cuanto mds se aproxime al
amplisimo y elevadisimo que acabo de describir, cumplen: de ad-
mirable y dificilmente superado modo ambos parciales fines,
sirmpre que se las ensefie sin perderlos de vista, como es natural,
y sin limitar, cerrar ni imposibilitar desde el principio el conti-
nuado progreso é ilimitado desarrollo de su estudio, presentando
desde €1 toda su grandeza, el cuadro completo de sus gigantescas
proporciones y el particular riconcito por donde se va 4 comenzar
& desintrincar la trama de verdades que componen la extensa y
bien enlazada red de sus principios y aplicaciones.

(Continuard.)
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La aeracion de las vias férrens medropolitanas
subterraneas.

El Ingeniero-Jefe de Puentes y Calzadas, M. A. Goupil, pu-
blica en los nimeros 3, 4 y 5 del corriente afio de Le Génie Ci-
#¢l un interesante estudio sobre la aeracién'de las vias férreas
metropolitanas subterrineas, recopilando los trabajos de varios

NS

Coupe ab.
lng'. 1.8 '

autores y los. resultados de la experiencia en las miltiples obras
- de esta naturaleza que estdn en explotacidn, .
Asi la experiencia adquirida en la explotacién del’ Subway
»de Nueva York desde 1904 ha conducido & nuevos puntos de
Vigta para: la uestion ( de;la aeracion. en las nuevas lineas.

Las nuevas lineas subterraneas de Londres mapifiestan im-
portantes esfuerzos para hacer agradable &4 los viajeros la per-
manencia en los tineles y la aphcac;én en ellos del ozono para
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mejorar el aire. En el metropolitano de Paris (fig. 1.%), la acras
cién, al principio -insuficiente, ha dado ‘Jugar & numerosos tra.-"
bajos complementarios.

Para el de Berlin (figuras 2%y 8.° y 6. y 6.% no ha habldo,.
a\ parecer,.quejas importantes, siendo las disposiciones cle las-
estaciones particularmente favorables & la aeracign, .




