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podréan instalar sus cafierfas como las de hierro, sin el
cimiento o cama de mamposteria u hormigén que debe
hacerse siempre a las tuberfas de juntas rigidas (como
son las adoptadas con decidida preferencia en las bue-
nas conducciones de tubos de hormigén apisonado).

Cierto es que indico varias condiciones no insigni-
ficantes, aparte la de resistencia, para que los tubos
referidos puedan merecer la favorable y decidida esti-
macién de los ingenieros y constructores y competir,
por tanto, ventajosamente; pero las mismas habria
que sefialar para otros cualesquiera: la realidad las
hace ineludibles. Y aunque mis datos e impresiones
hasta hoy, debidos a visitantes de la fabricacion y
que han visto numerosos y variados ejemplares de sus
productos, no permiten dar por logrado todo ello,
(quién sabe si ya en estos momentos o mis o menos
pronto lo habran alcanzado? Y si lo alcanzan positi-
va y seguramente, no deberd ocurrir que los ingenie-
ros sean tardos ni dificiles para saberlo y reconocerlo,
y serd muy justo que den entrada en sus proyectos y
concedan beligerancia y aun muchas veces preferencia
en sus informes y dictimenes a esta nueva especia-
lidad de cafierfas, como ya otro dia dije para las per-
feccionadas de tubos de hormigoén apisonado.

1,0 de la junta eldstica (llamémosla asi) debo adver-
tir que no me parece esencial, sino sélo un medio para
poder reducir el coste de establecimiento de las ca-
fierfas, por la supresion del recalzo continuo de mam-
posterfa u hormigén, si el precio se dicha junta no
es tan crecido que resulta contraproducente.

Y esto de juntas elasticas hay que reconocer que
la empresa Uralita ofrece soluciones muy satisfacto-
rias a primera vista. Aparte el empalme de manguito
de hierro y plomo fundido y retacado, que creo se di-
- ferenciard poco en sus resultados del enchufe y cor-
dén de las cafierfas de hierro, el llamado Semplex
(manguito de uralita y anillos prisioneros de goma)
no puede ser més sencillo, y el Gibault (anillos de
goma aprisionados contra las testas de un manguito
de fundicién mediante dos bridas o arandelas de hie-
rro arriostradas con pascdores de tuerca), quiza el
mas seguro de todos de momento, es hasta bello. La
vida o duracién en buen servicio que tendran estos
anillos de goma es el punto que aun puede preocupar
al ingeniero; pero no quiero entrar ahora en conside-
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raciones acerca de esto, por cuanto no estoy tratando
de las cafierias de Uralita.

Volviendo a los tubos S. T. A. C., me voy a permitir
llamar la atencién de los interesados sobre otros pun-
tos que me parecen mas esenciales para su éxito y
probablemente mucho més faciles de conseguir que
la junta elastica econdémica y definitivamente sa-
tisfactoria.

Elasegurar la uniformidad del espesor en cada tubo
es de gran importancia para que pueda haber certeza
de que todos los tubos de cada tipo resistiran bien un
mismo esfuerzo limite y se pueda, por consiguiente,
proyectar con un coeficiente de seguridad que no sea
demasiado grande. :

El que la armadura de hierro o acero aflore a la su-
perficie interna o externa del tubo es también un de-
fecto que debe evitarse a todo trance, puesto que es
indefectible el quebrantamiento de cualquier pieza de
hormigén o de mortero armado, por la oxidacién de
la armadura, si ésta no queda bien envuelta y prote-
gida por el cemento.

Para terminar, y en prevision de que habremos de
seguir hablando, tanto yo como otros ingenieros, de
los progresos en la construccion de tubos y cafierias,
me permito proponer un convencionalismo de no-
menclatura que simplifique la designacién y distin-
cién de las tres variantes mas significadas hasta el
dia en la persecucién del objetivo definido mas arriba.
Como me consta que el muy eficiente perfeccionamien-
to con que de algin tiempo a esta parte se vienen cons-
truyendo en Espafia cafierias de tubos apisonados res-
ponde por entero a estudios y ensayos efectuados en
nuestra misma nacién por ingeniero espafiol y con
capital espafiol también, y no tengo noticia de un
trabajo y avance semejante realizado enel Extran-
jero a base de dicho procedimiento, propongo que de-
signemos en lo sucesivo con la denominacién de «Va-
riante espafiolay el sistema constructivo, ya bien de-
finido y caracterizado al presente en la practica, de
las cafierfas perfeccionadas de tubos de aquella es-
pecie. Y creo que todos los compafieros juzgaran in-
dicadisimo que al de los tubos S. T. A. C. le llamemos
«Variante francesa», asi como al de Uralita, cuya in-
vencién y trabajos fundamentales proceden de Italia,
se le puede llamar «Variante italiana.

Angel BLANC
Ingenieiode C,,C.y P

Discurso de Don Pedro M. Gonzalez Quijano
en el Congreso de Ciencias de Cadiz

El orgullo humano, conveniente y legitimo porque,
gracias a él, el hombre ha encontrado en si mismo la
energia suficiente para vencer a sus competidores vi-
tales y para imprimir su huella en la fisonomia del
planeta, le conduce también a extremos no tan justi-
ficables y que pueden, en ocasiones, ser una rémora para
su mismo adelanto y progreso.

Imaginase el hombre ser aparte en la economia del
mundo, y, no contento con encontrarse a la cabeza de
la creaci6n, parece aspirar a emanciparse de ella y a
quedar ajeno a sus leyes, como si oyera todavia aquellas
tentadoras palabras: “Seréis como dioses.”

Encuéntrase por eso cierta resistencia, cuando se habla
de las ciencias sociales, a admitir que sus leyes puedan
ser comparables a las leyes de las demas ciencias. Segtin
esta manera de ver las cosas, con la que, por lo demas,
coincide la vulgar y corriente, el nimero y la medida
son del exclusivo dominio de las ciéncias fisicas y del
mundo inorganico: ya los fenémenos de la vida intro-
ducirian caracteristicas poco compatibles con la precision
del matematico; pero lo que le escaparia, en absoluto y
por completo, seria el estudio del alma humana indivi-
dual y colectiva: la psicologia y todo el conjunto de
las ciencias sociales.
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Y habria para ello imposibilidades de distintos or-
«denes: en primer lugar, para introducir las Matemati-
cas en una ciencia cualquiera, lo primero que hay que
‘hacer es medir las magnitudes entre las cuales habran
de establecerse leyes numéricas.. Estas magnitudes
han de ser, naturalmente, caracteristicas de los fendme-
nos en estudio, y en las ciencias psiquicas y sociales
serian dolores o placeres el temor o el deseo, el amor
y el odio, la pasividad y el entusiasmo; en suma, senti-
mientos, ideas y pasiones, estados del alma a los cuales
no es posible aplicar ni el metro ni la balanza, porque
toda medida ha de ser la comparacién entre dos magni-
tudes de la misma especie, y en estos casos la com-
paracion es imposible; si los dos estados se encuentran
al mismo tiempo en dos conciencias distintas, porque no
habra medio de aplicar conciencia sobre conciencia, y si
se trata de estados distintos de una misma conciencia,
por la infidelidad del recuerdo, que nunca es completa~
mente equivalente a la sensacidn original. En medio de
la fugitiva existencia de los estados del alma, 4§ COmMo
definir la intensidad de un dolor o de un placer?

Pero hay mas. Si entre esos sentimientos, ideas y
pasiones se encuentran con frecuencia los moviles de los
actos humanos, cada hombre puede reaccionar de ma-
nera distinta ante excitaciones idénticas, y aun el mismo
hombre, en casos analogos, se producird tal vez de
‘modo diferente en los distintos momentos de su vida;
porque intenvendrd como factor decisivo la libre deter-
minacion de su voluntad, que no se sometera a ley nin-

guna, porque para eludirlas todas le puede bastar el que
les sean conocidas.

Conciencia intima y libre albedrio; he ahi las dos ca-
racteristicas esenciales de la accién humana, que opon-
«drin siempre obstaculo insuperable a toda medida pre-
cisa y a toda prevision exacta.

A primera vista, ambos argumentos parecen formida-
bles; pero si se los examina con cuidado, se llega a ver
.que no son tan concluyentes como al principio parecian.
Es cierto que cada conciencia es un mundo aislado que
sélo se comunica con las demas conciencias por medio
de determinados signos, de los cuales el mas importante
entre los hombres es la palabra.

Con el lenguaje, ¢l hombre expresa sus sentimientos
més intimos y evoca de este modo en los demas otros
sentimientos andlogos a los suyos; pero si nos fijamos
un poco en la manera cémo el lenguaje se desarrolla y
-como las palabras llegan a tener un valor afectivo, com-
prenderemos que es solo la convivencia, en circunstan-
clas comunes y favorables para que se originen deter-
minados estados del alma, la que permite que los hom-
bres puedan entenderse entre si cuando emplean esas
palabras, que, de otro modo, no tendrian significacidn
ninguna o, por lo menos, y vendria a ser lo mismo,
sélo tendrian significacion para el mismo cue las pro-
‘nunciara.

Esa misma posibilidad de entenderse demuestra ya la
existencia de analogias entre los hombres que son reco-
nocidas por todos, que se traducen en un cierto para-
lelismo de las conciencias o, por decirlo en términos
matematicos, mas precisos, en una cierta correspondencia
«que permite en cada uno de nosotros sefialar un estado
especial de alma a cada estado de alma de los demas.

Poco importa entonces que en el fondo estos estados
de alma sean diferentes, problema que, por otra parte,
podria carecer hasta de significacién. Si a cada palabra
corresponde algo en cada conciencia y estos algos se
encuentran ligados entre si segiin leyes andlogas, esto
bastara para que sean posibles entre los hombres acciones
comunes, y serin estas acciones, mas que las individua-
les, las que puedan importar al sociélogo.

Por lo demés, ya es sabido que de los singulares no
hay ciencia; habrd, a lo sumo, descripcién o historia,
y esto tampoco es privativo de las ciencias sociales, por-
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que ocurre lo mismo en las ciencias fisicas, que ordina-
riamente suelen considerarse como el tipo al que mas
facilmente pueden aplicarse los métodos matematicos.

Imaginemos un bloque de acero de forma regular y
sencilla, de dimensiones conocidas. Parece que no se ne-
cesita saber méas para que su definicion sea completa:
la homogeneidad de la masa suple cualquier otro de-
talle, y serd posible calcular ya su movimiento o su
resistencia si fuerzas determinadas le solicitan.

Pero esa homogeneidad que se postula es sélo una
hipdtesis, producto de una abstraccion en la que se
dejan fuera de cuenta las innumerables particularida-
des, a simple vista inapreciables, que el bloque encierra.
Si lo examinamos al microscopio, lo encontramos for-
mado de cristalitos de diversa forma, de distinta natu-
raleza, de tamafio diferente y agrupados en formas muy
vyarias, hasta el punto que, si lo dividiéramos en por-
cionds, todas de forma y de tamafio iguales, pero sufi-
cientemente pequefias, apenas si llegariamos a encontrar

dos que no difirieran entre si por alguna particularidad
notable. -

Y, sin embargo, esa homogeneidad, que, de hecho, no
existe, puede admitirse, sin incurrir por ello en grandes
errores, porque todas esas diversidades tienen algo de
comin, y, en cada fenémeno concreto, lo comin co-
opera en un determinado sentido y las divergencias des-
ordenadas se destruyen y disipan; de modo que, sin ser
el cuerpo homogéneo, responde como si lo fuera, y esto
basta para que el clculo sea aplicable y sus resultados
suficientemente aproximados, dentro del margen de error
que necesariamente acompafia a todas las aplicaciones
practicas.

Si, en cambio, tratiramos de determinar qué es lo que
pasa en cada una de csas particulas a que antes nos
referiamos, cuando acttian las fuerzas en juego, de qué
modo los esfuerzos se reparten realmente entre ellas
y las reacciones que en cada una se desarrolla, el pro-
fHlema seria de tal complejidad que su resolucién seria
punto menos que imposible, aunque se lo redujera a
una sola de las particulas, porque en ella repercutirian,
a través de los enlaces, las deformaciones y reacciones
de todas las demas.

;Y por qué no ha de poder pasar otro tanto en los .
fendmenos sociales? El fondo de las conciencias que-
dard desconocido, como desconocidas quedan las sin-
gularidades de las particulas de acero; pero, desde un
punto de vista exclusivamente cientifico, es decir, ob-~
jetivo y desapasionado, ;qué nos importan esas con-
ciencias individuales, mientras permanezcan encerradas
en si mismas, sin manifestaciones exteriores revelado-
ras de ese estado interno? o

Y cuando esas manifestaciones se exterioricen, tam-
bién aqui ocurrird que unas seran concordantes, y ven-
dran a componerse en una resultante final, y otras seran
divergentes, y desaparecerdn sin efecto sensible, lo que
permitird prescindir de ellas cuando se estudie el feno-
meno de conjunto. También aqui sustituiremos una va-
riedad complejisima por una homogeneidad aparente,
que nos puede permitir aplicar el calculo con una apro-
ximacion del mismo orden que la obtenida en_las
ciencias fisicas, es decir, con tanta mayor aproxima-
cién cuanto mayor sea el nimero de los elementos que
se consideren, que, en nuestro €aso, seria el de los In-
dividuos que constituian la sociedad.

Y con eso -quedaria también contestado el razona-
miento que se sacaba de la imposibilidad de medida de
los fendmenos psiquicos, porque, en realidad, no se
medirfan los fenémenos mismos; pero las que siempre
podran medirse son las manifestaciones exteriores con-
comitantes, que, como ya hemos dicho, son las tinicas
que nos interesan. o

Y tampoco en esto hay una diferencia esencial con
lo que ocurre en las ciencias fisicas. No todas las me-
didas se hacen mediante la comparacién directa de dos
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‘magnitudes del mismo orden, una de las cuales se toma
.por unidad; el caso mas sencillo y al que primero se ha
‘aplicado la.denominacion de medida es el de las lon-
gitudes. La coincidencia entonces define la igualdad y
permite la divisién en partes, cuya suma completara la
longitud medida. Todo ello, sin embargo, supone una
hipotesis: la constancia- de la unidad durante todas las
superposiciones sucesivas.

Cuando se trata de medir fuerzas, el criterio de
igualdad es el equilibrio, y la suma se define como la
resultante de dos fuerzas que actian en la misma di-
reccion, al mismo tiempo y aplicadas al mismo punto.
Con estos postulados la balanza da una resolucién prac-
tica al problema de la medida de las fuerzas.

Pero hay conceptos y magnitudes fisicas que no se
prestan a definiciones que, como las recordadas, corres-
ponden a nuestras intuiciones primeras: la temperatu-
ra, por ejemplo, estd en este caso; la igualdad de tem-
peratura puede definirse mediante el equilibrio térmico;
pero la suma de dos temperaturas no tiene ya un sen-
tido intuitivo bien preciso; por eso, sin duda, el ter-
moémetro tardé mas en inventarse que la vara y la
balanza. '

En su originario concepto, la temperatura es upa
cierta expresion del estado calorifico del cuerpo, que le
hace perder o ganar calor en contacto con otros cuer-
pos. De aqui sélo puede deducirse la igualdad o el
sentido de la desigualdad; faltaba algo todavia para
convertir el mas o el menos en una medida precisa. Se
buscé ese algo en el fendmeno de la dilatacion de los
cuerpos por el calor, y asi nacié el termémetro. Con
él no se media realmente una temperatura, que sélo es-
taba vagamente definida; lo que se media era una di-
latacién, y la dilatacién es, en definitiva, una longitud.

Si para las mismas diferencias de temperatura las
dilataciones de todos los cuerpos fueran proporcionales,
el fenémeno hubiera podido servir para dejar completa-
mente precisada la nocién de temperatura, dando de
ella una definicién objetiva; pero pronto se vid que la
proporcionalidad no era exacta, sino solamente aproxi-
mada, y por .eso fueron necesarios nuevos estudios
para acabar de definir el concepto de un modo cien-
tifico.

No por eso el termémetro dejé de prestar servicios
desde €l principio. Con él se habia conseguido susti-
tuir una idea vaga por un namero preciso, y esto bas-
taba para que de la comparacién surgieran leyes em-
piricas, que la teoria después ha sintetizado en el ar-
monioso conjunto de la moderna termodinamica.

Y todavia habria que hacer observar c4mo una cierta
parte de error se encuentra siempre, de modo al pare-
cer inevitable, en el principio del conocer. La supuesta
proporcionalidad de las dilataciones no era exacta, pero
conducia a leyes muy sencillas que han permitido avan-
zar en el estudio de los fendmenos, que, en toda su
complejidad, hubieran constituido una red inextrica-
ble. Las correcciones han venido més tarde, y con ellas
la precisién creciente, que es la que caracteriza en de-
finitiva al progreso cientifico.

Una concepcién analoga se encuentra en la base de
los primeros ensayos hechos para aplicar las Matema-
ticas a los fendémenos psiquicos, Me refiero a la ley
psico-fisica de Fechner, que postula la proporciona-
lidad entre la sensacién y el logaritmo de la excitacién
o, dicho en términos mas vulgares que la sensacion
crece en progresidén aritmética cuando crece la excita-
cion en progresién geométrica.

Ta significacién de la ley y los métodos que para
comprobarla se han puesto en prictica dan idea de
c6mo se puede resolver este problema de la medida
ique, como primera dificultad, se nos presenta en la
base misma de las posibles aplicaciones de Jas Matema-
ticas a las ciencias psiquicas.

. Bs de observacién vulgar que, dentro de ciertos li-
mites, las sensaciones son .tanto mas intensas cuanto
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mayor es la intensidad de la causa que las produce,
Si.esta causa es minima la sensacién puede ser nula,
y la impresion, si existe, queda por bajo del umbral
de la conciencia. Si la causa alcanza .valores extrema-
dos, nuestra facultad de sentir puede ser excedida,
producirse el dolor y perder ya toda posibilidad de
comparacién entre las sensaciones afines: una luz de-
masiado intensa nos deslumbra, un ruido demasiado
grande nos aturde, una presidn excesiva nos aplasta
o nos hiere,

Pero mientras la comparacién es posible, observa-
mos también que la intensidad de nuestras sensaciones
parece crecer mas despacio que el excitante exterior:
0imos un coro de un ntimero determinado de voces;
se 1nos anuncia otro de un nimero de voces doble; nos
imaginamos nuestras futuras impresiones; si antes no
las hablamos experimentado, nuestra experiencia que-
dara por bajo de nuestras esperanzas, La relacién no
parece corresponder a la vaga nocién de lo que creemos
que debe ser una medida. '

Cuando no se trata precisamente de la intensidad del
sonido, sino del tono del mismo, la precisiéon ha lle-
gado a grados superiores: la medida de los intervalos
musicales ha podido hacerse desde muy antiguo y pa-
rece responder a leyes de nuestro drgano auditivo, tan
delicadas, que han conducido en lo antiguo a clasificar
la Misica entre las ciencias matematicas.

Comprohbdse posteriormente que al tono del sonido
correspondia objetivamente el ntimero de las vibracio-
nes, que se transmitian por unidad de tiempo en el
medio sonoro. Este nimero ha sido medido y se ha
visto entonces que, cuando se sube una octava en la
escala de los tonos, el niimero de vibraciones se duplica.
Cuando la tonalidad sube asi en progresién aritmética,
las vibraciones crecen en progresién geométrica: es cl
mismo enunciado de le ley de Fechner.

Es este resultado el que Fechner traté de genera-
lizar y comprobar para las demas categorias de sen-
saciones. Para conseguirlo era necesario encontrar,
para cada una de ellas, algo tan preciso como el inter-
valo musical para la tonalidad del sonido; se lo creyd
encontrar en la minima diferencia apreciable entre dos
sensaciones analogas.

Ya hemos dicho que la excitacion debe alcanzar una
cierta intensidad para que la sensacién traspase el um-
bral de la conciencia; cuando dos excitaciones son muy
poco diferentes las sensaciones correspondientes se con-
funden, y es preciso.que las diferencias de excitacion
excedan de determinados valores. minimos, para que
las sensaciones puedan distinguirse y ordenarse segiin
su magnitud. '

Era natural postular la igualdad de todas esas dife-
rencias minimas de la sensacién, y la experiencia ha
comprobado entonces que las diferencias correspondien-
tes en las excitaciones, que, por ser algo exterior v
objetivo, son siempre susceptibles de medida fisica.
resultaban muy aproximadamente proporcionales a la
intensidad total de la excitacién misma, o, dicho en
términos analiticos, la diferencial era proporcional a la
funcién; la funcién, por consiguiente, debia ser una
exponencial ; la excitacién era la exponencial de la sen-
sacign o la sensacidn el logaritmo de la excitacion.

Prescindo de detalles de técnica, de errores e incer-
tidumbres, de variaciones y de medios, porque lo inte-
resante era sélo poner de relieve el método y la posi-
bilidad de la medida. La ley ha sido asi comprobada dc
una manera suficiente y con un grado de aproximacion
comparable al de otras leyes fisicas, a las que nadie
niega legitimidad ni utilidad.

Si dentro del campo de aplicacién, limitado, como
ya hemos dicho, por nuestras facultades spnsorlales,
pueden encontrarse algunas débiles diferencias, no se

Jas encuentra menos en aquellas otras leyes, como las

de Mariotte y de Gay-Lussac, y como la de la dilata-
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cion del mercurio, que di6 origen al termémetro. Son
leyes limites que los progresos de la precision vienen
después a afectar con determinadas’ correcciones, pero
que, en’ primera aproximacion, pueden dar ya resulta-
dos muy apreciables.

Otros fenémenos mas complejos que las sensaciones
clementales parecen obedecer mas o menos ‘aproxima-
damente a la ley de' Fechner. Con ella se relaciona tam-
bién la teoria de la fortuna moral que Daniel Bernoulli
ideara para dar una solucién a la famosa paradoja de
San Petersburgo, que parecia poner en crisis la doc-
trina de la esperanza matematica en el naciente calculo
de probabilidades, y aunque la solucion y la teoria se
presten a bastantes objeciones, no puede desconocerse
que hay en todo ello un fondo aceptable y que podra
encontrar en algunos problemas dtiles aplicaciones.

Pero se pregunta todavia: ies que por todos esos
métodos se miden realmente las sensaciones, se mide
la satisfaccion que da la riqueza? Para poder contestar
a esta pregunta seria preciso definir previamente qué
era la sensacién y qué era la medida: la sensacion no
se define, se siente, y la medida es, como ya hemos
dicho, concepto complejo y de formas proteicas. Lo
esencial serd que a una escala de sensaciones pueda co-
rresponder una escala de nameros: el nimero entonces
serd funcién de la sensacién; funcidn, si se quiere,
arbitraria, y que, como tal, intervendra en todas las
leyes a que el cdlculo o la experiencia conduzcan; pero
1o habrd en esto el menor inconveniente, porque esa
funcion se habria eliminado cuando se pasara de una
sensacién a otra sensacién por el intermedio de las ex-
citaciones o de una a otra excitacién por el intermedio
de las sensaciones; y aun esa funcion arbitraria podria
determinarse aletin dia por el criterio que ha servido
a la ciencia para muchos de sus mas frecuentes pro-
oresos: el criterio de la comodidad y de la sencillez.
Poincaré lo decia, hablando de las geometrias no eu-
clideas: “No hay geometrias mas verdaderas una que
otra; hay sélo una geometria, que es la mas cémoda.”
Y 1o mismo se podria decir de todas las leyes natura-
les, porque, en definitiva, la ciencia, privada por las
limitaciones del saber humano de penetrar en el recinto
real o sofiado de la esencia de las cosas, sélo podra pres-
tar servicios verdaderamente ftiles a la Humanidad
cuando realice el ideal de Mach, de contribuir a la eco-
nomia del pensamiento.

Resuelto de este modo el problema de la medida, no
puede haber mayores dificultades en desatar el argu-
mento deducido de la libertad humana. Cualquiera que
sea la posicidén que se adopte en el problema del libre
albedrio, fuerza serh confesar que los actos reflexivos,
y por ello verdaderamente voluntarios, son reducidisi-
mos en nimero.

Tn la mayor parte de los casos se imponen la cos-
tumbre o la opinién, sin que el juicio tome parte en la
comparacién de los motivos que solicitan a la voluntad.
A veces, la decisién surge espontinea del fondo de lo
inconsciente v el acto se realiza, sin temor a las con-
secuencias, de que después nos lamentamos.

Por eso es posible en la mavorfa de los casos, cuando
se conoce bien a un individuo, prever cual sera su
conducta, y esta posibilidad de previsién es ya sufi-
ciente para que una ley pueda enunciarse, que si fallard
algunas veces, las més de ellas habrd de verificarse.

Y i esto ocurre tratandose de un individuo aislado,
con mayor razén ocurrird tratdndose de una colectivi-
dad, donde los actos que no hubieran podido preverse
serdn sin duda mAs en niimero, pero menos influyentes
en el fendémeno colectivo en estudio, donde las tenden-
cias divergentes se compensarin y s6lo quedaran pre-

ponderantes los actos orientados “en el sentido de las -

opiniones mas- comunes, :

Y asi se comprende la constancia estadistica de tantos
fenémenos sociales que parecen del libre  dominio de
la' voluntad y que, sin embargo, podrdn preverse con

aproximacién del mismo- orden que la- que'/permitén’
ciertos fendmenos fisicos. Y si asi- no fuera, no: sblo
habria que negar la posibilidad de introducir las Mate-
méticas en las ciencias sociales, sino que habria que
negar a éstas en absoluto el caracter de ciencias, por
lo menos de ciencias susceptibles de aplicaciones, por-
que aplicacién sin prevision son términos contradictorios.

Admitida la posibilidad de la ciencia, queda, pues,
admitida la posibilidad de la aplicacion de las Mate-
méticas; pero todavia podria la aplicacién ser posible
y, sin embargo, no ser util o conveniente. Para muchos,
y sobre todo para los que no saben Matematicas, en
las ciencias sociales no es el aspecto cuantitativo de los
fenémenos el que principalmente importa, sino el as-
pecto cualitativo.

Y después de hacer, en tono doctoral, esta funda-
mental afirmacién, pensando que han dicho algo, dejan
la cuestion por resuelta; pero Jqué diferencia existe,
en realidad, entre la cantidad y la cualidad? No puede
consistir en otra cosa la diferencia sino en que las dis-
tintas determinaciones de un fendmeno cuantitativo se
dejan ordenar en serie segin el mis y el menos.

Cuando de este modo se ha agrupado una cierta ca-
tegoria de fendémenos, si otros quedan fuera de la serie
serd porque difieran en la calidad. Escogiendo uno de
estos fendmenos, otros analogos podran agruparse con
él, formando una nueva serie, que podrd agotar ya todos
los fenémenos en estudio o dar lugar a series nuevas
de fendmenos desemejantes. En cada serie, la canti-
dad dominaria; de una a otra serie variaria la calidad.

Pero si las series independientes fueran demasiado
numerosas, es decir, si lo fueran las cualidades como
tales cualidades, pronto se harfa dificil la comprension
del conjunto. Nuestra inteligencia no puede abarcar un
namero demasiado grande de objetos diferentes sin
establecer entre ellos enlaces que le permitan su repre-
sentacion simultanea. Lo que se dice de los objetos
serfa igualmente aplicable a las series, y esto nos con-
duciria a formar series de series, que seria tanto como
introducir la cantidad en la cualidad. '

Se ve, pues, que si la ciencia ha de ser mas que la
vana combinacion de un corto nimero de nociones in-
dependientes, serd necesario introducir en ella la can-
tidad, y de hecho se la introduce; lo que hay es que
no se la precisa; que, detenidos ante el mas y el menos,
que es una especie de cualidad cuantitativa, no se llega
a asignar el niimero, que es el tmico que puede deter-

minar el fenémeno de una manera inconfundible.

Claro es que al hablar de fenémenos me he referido,
hasta aqui, a fenémenos elementales y que podréa haher
otros mucho mas complejos que no se dejen agrupar
en series, sin que por eso hubiera de variar el razo-
namiento que hemos hecho, porque entonces 1nos bas-
taria descomponerlos en otros mas sencillos. Entonces,
el fenémeno total, en vez de estar expresado por un
niimero tinico que aplicar a su calidad, estaria. expre-
sado por varios niimeros de cualidades distintas, pero
mas o menos ligadas entre si por un sistema de qr-
denacion,

No- es, pues, la mayor o menor .influencia de lo cua-
litativo y de lo cuantitativo lo que puede detenernos;
pero todavia se oponen a la inflexibilidad del razona-
miento matematico las complejidades de causas y efec-
tos y la variedad de matices de los fenémenos sociales.
Habra en esto una dificultad muy real, pero que, lejos:
de deponer en contra de la aplicacién de los métodos
matematicos, seria mas bien una razén para decidirse
a cultivarlos en estas materias. , :

No desaparece esa complejidad porque se empleen -
exclusivamente razonamientos por analogia ni -porque:
se apele a razones de sentimiento o a los dictados del
vago e indeciso sentido comtin, Lo tmnico que se hace,
cuardo se emplean esos métodos; es ocultar lo delez-

nable de-la construccién: tedrica: con la pompa de reto-

ey e
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ricos artificios. El razonamiento matematico, poniendo
de relieve las hipdtesis todas que son inevitables para
llegar a la conclusién final, sefiala los puntos débiles e
impide descansar con plena confianza en los resultados,
cuando esta confianza no se encuentra completamente
justificada, :

Porque habra que tener en cuenta, y hay que llamar
la atencién sobre ello para deshacer muchos equivocos,
que las Matematicas, por si mismas, no aportarian
a las ciencias sociales ningiin hecho nuevo, y que su
papel es sélo el de combinar los hechos conocidos,
para enunciar sus leyes de una manera precisa y para
deducir de ellas las consecuencias, préximas o remotas,
que la realidad ha de comprobar o rechazar, poniendo
entonces de relieve errores inadvertidos de la obser-
vacion primera, que llegan a tener importancia al am-
pliarse y multiplicarse con la sucesién de operaciones
numerosas.

Por eso no hay que creer que el matematico, por el
mero hecho de serlo, tenga la menor competencia en
materias sociales: los especialistas podrin negarsela,
y con razdn, en cuanto al fondo, tanto como se equi-
vocaran al esquivar la forma. .

El matemdtico que er sélo matematico procede a
veces de manera que parece encerrar una profunda
contradiccion. Las caracteristicas de las Matematicas,
ya lo hemos dicho, son la precision y la exactitud, Pa-
recia que estas caracteristi¢as deberian acompafiar al
matematico en todas sus operaciones, y, de hecho, mien-
tras se encierra en el mundo d= sus simbolos, la menor
falta de rigor le exaspera; pero cuando liega a las apli-
caciones y se encuentra iicapaz de tomar en cuenta
todas las complejidades del fendmeno real, cualquier
annximacion le satisface y tiende a dar relieve a la
primera circunstancia que le permite una intervencién
facil, aunque no siempre sea la que mdis influye en la
realidad.

Resulta de este modo que si la falta de Matemati-
cas deja entregada la ciencia a la vaguedad y a la in-
certidumbre, atin puede producir dafios no menores el
exceso de Matematicas. La ponderacion y el sentido
de la realidad han de acompafiar siempre al cientifico
si ha de hacer labor 1til; ni el calculo puede sustituir
a la inteligencia ni los simbolos tendran significacion
alguna, si debajo de ellos no se encuentran las cosas
y los hechos observados.

Por eso a la aplicaciéon de los simbolos y al des-
arrollo del calculo ha de preceder una lahor critica de
depuracion de conceptos y de comprobacién de hechos,
la cual no es del dominio del matematico propiamente
dicho. Sin ella, todo el mecanismo algoritmico seria
como una mdiquina que girase en vacio.

Esa labor serd siempre, por consiguiente, la mas
importante; pero no por eso ha de considerarse la otra
insignificante o intitil. No es menos. indispensable esa
previa labor critica en todas las aplicaciones de las
Matematicas a todas las ramas de la Fisica y de la
Técnica; lo que hay es que esa labor suele ser en tales
materias mas objetiva y exenta de elementos pasiona-
les, que turban a veces la consideracion ecuanime y
serena de los hechos sociales. Por ello la unanimidad
es mas facil de alcanzar, y los resultados tienden con
frecuencia a confundirse con nuestras intuiciones ele-
mentales.

Por eso pasa de ordinario inadvertida, y toda la aten-
.cidén se concentra en las ventajas que el cdlculo aporta,
una vez establecidos entre los datos los enlaces funda-
mentales. Estas ventajas son Dhien conocidas de los
matematicos; las mismas dificultades que tenemos para
representarnos separadamente un nimero considerable
de objetos diferentes son las que experimentamos para
prosesuir una larga serie de razonamientos.

Sélo podra entonces llegarse al término por sucesi-
vas etapas, marcadas por un determinado niimero de
proposiciones intermedias. El cilculo abrevia el cami-
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no, lo que equivale a recorrerlo con una mayor veloci-
dad y a multiplicar, por consiguiente, los posibles avan-
ces. Asusta el pensar el niimero de palabras que sevian
precisas para explicar en términos vulgares formulas
de Matematicas relativamente sencillas: el binomic de
Newton, por ejemplo.

Con lo dicho quedan someramente explicadas las con-
diciones en que la aplicacidén de las Matemadticas a estas
cuestiones puede intentarse y las principales ventajas
que de esta aplicacién se seguirian. No es el camino
nuevo: varios ensayos se han iniciado con éxito mds
o menos feliz; pero con resultados verdaderamente
apreciables y formando importante cuerpo de doctrina
solo pueden citarse hoy los numerosos trabajos mate-
maticos relativos a la Economia y a la Estadistica.

Nada extrafio puede parecer que la Estadistica re-
vista cada vez mdas una forma matemitica y vaya a
buscar sus métodos en el calculo de probabilidades;
pero las aplicaciones a la Economia han luchado, por
lo general, con la enemiga de los economistas clisicos,
poco versados en matematicas y que repugnaban re-
conocer la fecundidad de métodos que no sélo no eran
los suyos, sino que ni siquiera les era posible emplear-
los sin una larga preparacion, de la que ya no se sen-
tian capaces.

Acusaban, por lo general, a los economistas mate-
maticos de no haber aportado a la ciencia ningtn he-
cho verdaderamente nuevo, y de haher introducido en
ella mds hien la confusion que la claridad, con el pro-
fuso empleo de signos ininteligibles para el comiin de
las gentes.

T.os matematicos, en cambio, ponian de relieve las
vaguedades e inexactitudes de las leyes econdmicas
enunciadas en términos vulgares y motejaban a sus
antagonistas de economistas literarios, suponiendo, y
no siempre sin razon, que en ellos la retérica ocupa-
ha con frecuencia el lugar del razonamiento.

El gran piiblico se desinteresaba de Ja contienda, en
la que, por lo demds, apenas si podia oir mas que a
una de las partes, pues las Matemdticas, desgraciada-
mente, no forman parte del saber de las multitudes.
En 1838 se publicé en Francia la obra de Cournot
Recherches sur les principes mathématiques de la théo-
rie des richesses. Durante muchos afios, secin afirma
Gide, no se vendié ni un solo ejemplar. En 1863 lo
reedit, sin gran éxito, a pesar de haberle despojado
de férmulas algébricas, publicindolo bajo el titulo
de Principes de la théorie des richesses, v todavia,
en 1876, lo volvié a editar en forma atin mas elemen-
tal. sin conseguir mucho mejor resultado.

Las nuevas tendencias han conseguido, sin embargo,
hacer cada vez mds prosélitos, sobre todo en Ingla-
terra, en Alemania y en los Estados Unidos. Uno de
sus mas autorizados representantes era, hasta mo hace
mucho, Wilfredo Pauto, el sabio profesor de la Uni-
versidad de Lausania, hace pocos afios perdido para
la ciencia, y al cual es debido el imnortante articulo
dedicado a estas materias en la Encvclopedic des scien-
ces mathématiques pures et appliqués.

No es éste el momento de entrar en la exposicion
de sus doctrinas, magistralmente expuestas en trata-
dos especiales, en los que aparece con organizacion
robusta v auténoma esta nueva rama de las matema-
ticas aplicadas. :

Otros ensavos han sido intentados en relacién con
ciencias sociales diferentes de la Economia. Tratase
unas veces de problemas especiales o estudios frag-
mentarios, v otras de sistemas que ‘aspiran a una ma-
vor generalidad, y aun pretenden abarcar en su con-
junto la materia entera de la Sociologia, a la manera
comn la Mecanica racional es la norma ideal de toda
la Fisica matematica.

No es posible sefialarlos todos ni considerarlos to-
davia sino como loables intentos, cuyo valor vendri
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medido por la fecundidad de sus consecuencias. S0lo
he de citar uno, debido a un inolvidable profesor de
la Escuela de Ingenieros de Caminos, D. Antonio Por-
tuondo y Barceld, recientemente fallecido.

Su obra publicada en 1912 se titulaba Apuntes de
Mecdnica social, y en 1925 fué traducida al francés
con el titulo Essais de Mécanique sociale y publicada
en la Bibliothéque sociologique internationale que di-
rige Renato Worms, precedida de un laudatorio pro-
logo que recoge los favorables juicios emitidos en 1913,
poco’ después de su publicacion primera, por el emi-
nente socidlogo norteamericano Lester F. Ward.

En opinién de Portuondo, los mismos principios de
la Mecanica racional serian aplicables a los individuos
y a las sociedades, con tal de definir adecuadamente
Jos puntos y sus posiciones, la_direccion y el sentido
de las fuerzas, las masas de los puntos o elementos
sociales y la intensidad o medida- de las fuerzas
mismas.

Bajo la inspiracién de estas ideas, Portuondo des-
arrolla su sistema, que no aspira por el momento a
una aplicacién inmediata, sino a sentar las bases del
estudio social, partiendo de datos puramente psicolo-
gicos y en el terreno exclusivo de la abstraccion y de
Ia teoria. Por eso su obra corresponde, mas que a la
aplicacién matematica propiamente dicha, a esa labor
de critica a la que antes aludiamos, y que debe ser la
avanzada que prepare el terreno a la ulterior aplica-
cion del caleulo.

;Llegard a alcanzar su orientacién un éxito defini-
tivo? Como abstraccion, el modelo de la Mecanica ra-
cional es ciertamente impecable y puede ser objeto de
interpretaciones muy distintas, si se da a los mismos
términos significaciones diversas, con tal de que los
términos homénimos obedezcan a las mismas ecuacio-
nes fundamentales,

Pero si en esto no puede caber duda, y es el punto
esencial del razonamiento de Portuondo, no es ya tan
seguro que las traducciones de los grandes teoremas
de la Mecinica en lenguaje y con significacion socio-
logicos presentaran igual importancia e interés en este
nuevo terreno que el que tienen los teoremas origi-
nales en la MecAnica material.

Tn esta filtima, el modelo es comodo y es fecundo
porque la Mecinica ha arrancado de los hechos fisicos
mas elementales, y de abstraccion en abstraccién ha
ido reduciéndolos a una superior unidad, mediante el
descubrimiento de enlaces objetivos. Al aplicar el mo-
delo a hechos nuevos se postula la analogia y se acepta
una extrapolacion cuya legitimidad es, por lo menos,
dudosa, Portuondo lo comprende asi y lo hace notar,
pero no se esfuerza por disipar la duda: su fe se en-
cuentra por encima de esas vacilaciones y espera con-
flado en el porvenir.

De él debemos csperar el fallo definitivo; pero fa-
vorable o adverso, tampoco es evidente que el modelo
haya de ser tmico, y tal vez pudiese encontrarse mol-
de mas adecuado para las demds ciencias sociales en
la misma Economia, a la que hemos visto ya desta-
carse y constituirse en ciencia auténoma, regida por
el ntmero v por el cilculo. Bien podria estar Hlama-
da, en el dominio de las ciencias del espiritu y de la
sociedad, a desempefiar el papel que la Mecdnica des-
empefia en los dominios de las ciencias fisicas.

Sea de ello lo que quiera, bien podremos esperar,
en vista del estado actual de estas cuestiones, que los
progresos han de ser répidos y abundante la cosecha
de sazonados frutos; pero todavia, para evitar equi-
vocos y para apartar obstdculos, que muchos prejui-
cios pudieran oponer, convendra hacer una observa-
cién final. ‘

Ya lo hemos indicado, pero conviene repetirlo: las
Matematicas aplicadas a la_ciencia social no son una
doctrina, son un método. Las mas opuestas escuelas
pueden encontrar en las Matematicas medios de ex-
presion propios cuando verdaderamente tengan. algo
que decir, y ellas permitirin distinguir en las diver-

gencias doctrinales lo que pyocede de la vaguedad de

los términos y de la imprecision de los problemas y lo
que tiene raices mas hondas y es mas bien la reve-
lacién de criterios irreductibles, porque si en el co-
nocimiento de los hechos el acuerdo entre los hom-
bres puede ser perfecto, no siempre ocurre lo mismo
cuando se trata de actuar sobre el porvenir.

Un fondo comun de sentimientos, de ideas, de aspi-
raciones alienta a la Humanidad en su camino, mar-
candole una cierta direccién general; pero al mismo
tiempo las inclinaciones individuales tienden a diver-
sificarse, solicitando a la masa social en direcciones
divergentes. En cada momento estas divergencias se
compensarian mas o menos completamente y su in-
finencia sobre la resultante podra ser despreciada ; pero
en el transcurso del tiempo y bajo la accion cambiante
del medio ciertas influencias se acumulan rectificando
mhs o menos el rumbo primitivo que, determinado
para el pasado, quedard siempre en el futuro mds o
menos indeciso.

Por eso no hay en realidad ciencia de los fines, si
por ciencia se ha de entender el conocimiento preciso
de las cosas. La Estética, la Metafisica, la Moral que-
daran siempre entregadas a discusién e incertidumbre
cuando aspiren a definir de un modo absoluto y de una
vez para siempre la belleza, la verdad y el bien, y no
seran en este sentido verdaderas ciencias, 1o cual no
quiere decir que su valor social sea despreciable.

Muy al contrario, pueden llegar a sobreponerse a
la ciencia misma, porque pueden constituir un arte,
una filosofia, una civilizacion. Sélo cuando la civiliza-
cién ha pasado ya podrd ser objeto de estudio preciso,
y entonces la Moral, la Metafisica y la- Estética po-
dran revestir el verdadero carcter de la ciencia, pero
seran entonces ciencias histéricas.

Tl ideal en sus determinaciones tiltimas quedara, pues,
siempre fuera de las Matemiticas; mas el ideal serd
un suefio todo lo hermoso que se quiera, pero suefio al
fin. si no estan en nuestras manos los medios de reali-
zarlo. Sélo la ciencia puede proporcionarlos, ¥ la cien-
cia 1o alcanzara su valor definitivo, sino cuando llegue
a revestir forma matematica.

Pero si las Matematicas pueden prestar a las cien-
cias sociales tutiles servicios, no serian menores los
que de éstas podria recibir; porque el interés humano
que estas ciencias despiertan se reflejaria sobre las Ma-
temAticas mismas, que verian asi aumentar el nimero
de sus relativamente escasos cultivadores.

Hagamos votos todos por que asi sea en el porvenir
y por que desaparezca esa radical distincién que hoy
parece existir entre las Ciencias y las Letras.




