REAL ACADEMIA DE CIENCIAS
EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

~EL VALOR OBJETIVO
DE LOS CONOCIMIENTOS
Y TEORIAS CIENTIFICAS

DISCURSO DE RECEPCION

DEL
R. P. ENRIQUE DE RAFAEL VERHULST, S. J.
Y CONTESTACION DEI.

EXCMO. SR. D. JULIO PALACIOS MARTINEZ

VICERRECTOR DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL

7 pe ABRIL pe 1943

MADRID
NUEVAS GRAFICAS, S. A.
1943



DISCURSO

DEL

R. P. ENRIQUE DE RAFAEL VERHULST, S. J.



€rcmo. Sefiow,
@Grcmos. Sves. Académicos,
Seftoras, Sefiotes:

Tres deudas, seniores Académicos, me toca, por lo menos, re-
conocer, ya que no me es posible satisfacerlas convenientemen-
te, antes de comenzar el desarrollo del tema- que me he propues-
to en esta ocasién para mi tan solemne. Dos de ellas con-
suetudinarias, pero que me obligan de manera especial ; v la ter-
cera peculiar mia. .

La primera es con vosotros, que me habéis distinguido tan
por encima de mis merecimientos, llamandome a cooperar en
vuestras elevadas tareas; v como Demdstenes en su discurso
«Por la Corona», que se considera la mas acabada obra de ora-
toria civil que se hava pronunciado jamas, comienzo por roga-
ros, sefiores Académicos, que la benevolencia con que me habéis
acogido siempre, algunos desde hace casi cuarenta arnos, cuan-
do vo era sdlo un timido estudiante provinciano de dieciocho,
y todos recientemente, al admitirme en vuestra Corporacién, la
mantengais siempre conmigo, especialmente ahora en que me
veo mas necesitado de ella.

No extrafie nadie el que parezca que vo quiera presentarme
como pretendiendo sentir mas de lo ordinario esta sensacién de
inferioridad por mi parte v de benevolencia por la vuestra. En
mis largas estancias en el extranjero (nueve afos en Inglaterra
e India inglesa v seis afios en Bélgica), he visto apreciar a esta
Academia v a su Revista por encima de cualquier otra institu-
cion o individuo de nuestra patria. L.os nombres de Merino, de
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Ibéafiez, de Ramo6n v Cajal y de Torres Quevedo son pronuncia-
dos con respeto por los extranjeros, aun por aquellos que me-
nos simpatias nos inspiran o nos muestran; lo mismo digo de
las publicaciones y concursos. Por no citar casos recientes, mas
sujetos a diferencias de apreciacion que los antigunos, todos recor-
daréis que a la autoridad del Sr. Merino se debié el que el mé-
todo de Graffe v Encke para resolver ecuaciones algébricas con
coeficientes numéricos fuese incorporado a los tratados clésicos,
y a un concurso de la Academia se debe uno de los libros mas
curiosos del autor italiano Gino Loria, el cual parece que decidio
‘su futura vocacién como investigador. '

En mi visita a la «Royal Society», de Londres, en 1923, vi
en el revistero la Revista de esta Academia junto con las de las
demas Academias de mas nombre, y entre las memorias, una
de las vuestras: (después he lamentado haber olvidado el titu-
lo) ; al ver el bhibliotecario que yo me paraba con especial inte-
rés v averiguando después mi nacionalidad, le oi frases que me
regocijaron de veras, como nunca antes y una sola vez después,
al oir apreciar nuestro Almanaque Nautico de San Fernando co-
mo una de_las cinco grandes efemérides de Astronomia (1). Estas
alegrias son tanto més de apreciar, cuanto que no faltan amar-
gas experiencias en contrario; sin embargo, séame permitido
hacer esta observacién incidental : las més injuriosas las he oido
de los labios menos autorizados. Por ejemplo, en la India, al ser
preguntado por qué Universidad era Doctor v responder que por
la de Madrid, me preguntaron si en Madrid habia Universi-
dad. No os asombre esa pregunta por parte de un indio, que
aunque graduado en Cambridge como Wrangler, no tenia la
menor idea de la organizacidn universitaria europea, va no digo
espanola.

La segunda deuda es con el que inmediatamente me ha pre-
cedido en este lugar en la Academia. Asi como mi larga estan-
cia en el extranjero ha sido la razon por la que he podido apre-
ciar el respeto que la Academia inspira, en cambio me ha priva-

(1) HLas otras cuatro son: el «Nautical Almanach» (Greenwich), la
«Connaissance du Temps», (Paris), «Astronomisches Jahrbuchn (Berlin) y
«American Ephemerisn (Washington).
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do casi totalmente del trato con sabios espafioles, aun de las mis-
mas especialidades que he cultivado con més entusiasmo; no
creo, con todo, que esta circunstancia sea Obice para que en ade-
lante, en los pocos afios que me pueden quedar, aun en la me-
jor de las hipétesis, para investigaciones y colaboraciones, lo
pueda hacer lo menos indignamente posible, contando siempre
con vuestra simpatia v aliento, Pero en el caso del Excmo.
Sr. D. Antonio de Gregorio v Rocasolano, cifiéndome a recuer-
dos personales, puedo deciros que asisti como oyente a su prime-
ra clase de Quimica general en la Universidad de Barcelona, alld
por octubre de 1902, v que me dejé prendado por sus cualidades
de profesor ; mucho interés debi tener en oirle, pues no recuerdo
que, fuera de esta ocasidn, hava tenido curiosidad de ir a otras
clases que a aquellas a las que estaba obligado, en los veintiséis
afios que me he sentado en los bancos de una clase como casi ex-
clusiva ocupacién. Es verdad que en Londres asisti a una clase
del Profesor Porter, del University College; pero fué mas por
deferencia a la persona que por curiosidad. Poco gozamos en
Barcelona (no sé si llegé a un mes su estancia) de las lecciones
+del Dr. Rocasolano ; pero nunca se borrd su recuerdo de mi me-
moria. Cuando, con el transcurrir del tiempo, lei algunos de
sus articulos sobre el envejecimiento, sus sintomas y causas y
otros fenémenos relacionados con este tema, admiré dos cosas :
la modestia con que proponia sus puntos de vista v la forma
objetiva con que los desarrollaba, dejando a un lado toda amplifi-
cacidn retdrica ; como a esto unfa un espiritu profundamente cris-
tiano, que sin ningin alarde improcedente de piedad mistica, tra-
taba el asunto sin el menor resabio de materialismo proselitista,
vicio en el que suelen caer aun los mas dignos cultivadores v ex-
positores de esta materia, senti hacia el autor una verdadera ve-
neracién. Nunca le habia tratado ni escrito, ni creo que mi per-
sona le hubiese interesado en lo mas minimo, aun en el supuesto
de haber tenido noticia de mi existencia, pues es mas natural que
el menor en edad y categoria social v cientifica se fije en el ma-
yor que lo contrario. Sin embargo, hace un afo tuve el gusto de
ser presentado a él, y los pocos minutos de conversacion que tu-
vimos me confirmaron en la opinion que de él me habia formado
como profesor, investigador v caballero. ; Poco me figuraba que
le habiamos de perder tan pronto y aun menos que yo habia de
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reemplazarle en esta Corporacién! Pero asi lo ha dispuesto la
Providencia, que le habra llevado

Ai campi eterni, al premio
Che 1 desideri avanza
Dov’é silenzip e tenebre
La gloria che passé (1)

cual merecian sus sentimientos religiosos, sus trabajos y su pro-
bidad, y me ha impuesto el ocupar materialmente, y no puede
ser por mucho tiempo, la vacante que aqui dejé. Después de su
fallecimiento supe que, cuando joven estudiante en su querida
Zaragoza, para hacerse mis perfecto cargo del proceso de fer-
mentacién, se habia presentado como operario en una tahona y
estuvo alli alglin tiempo amasando y cociendo pan; pero que
tuvo que dejarlo porque el duefio, al enterarse de la clase de es-
tudios de su obrero, temié algin envenenamiento o falsificacién.
Este episodio demuestra, tal vez mis que otros triunfos acadé-
micos, el tempie de investigador que habia dentro de su alma y
cuyo desarrollo en trabajos de muy distintos 4rdenes ha sido ex-
puesto por mano maestra ante vosotros el dia de su recepcién.
Descanse en paz, y no s6lo me atrevo a decir : Dr. Rocasolano,
i presente !, sino con todo mi corazén : Hasta la vista, y mientras
tanto, rogad por nosoiros.

La tercera deuda, peculiar mia, es hacia la Compaifiia de Je-
sds, que me acogié en su seno hace més de treinta y tres afios,
y durante doce completos y consecutivos me formé en las practi-
cas religiosas, literarias, filoséficas v teoldgicas. Es verdad que
al ingresar tenia ya el titulo de Doctor v desempefiaba un cargo
de Auxiliar en la Universidad de Barcelona hacia ya tres afios ;
pero al rehacer mis estudios elementales a base del Bachillerato
clésico, a pesar de que la edad no era la mas a propdsito, com-
prendi la superioridad del método y el gran bien que aun para
mis anteriores estudios cientificos reportaba. La llamada Ratio

_studiorum, de éxito innegable durante cuatro siglos y en toda
clase de paises, es, no s6lo a mi juicio, sino al de muchos otros
mas autorizados, la mejor preparacién para toda clase de estu-
dios especializados, ya sean de leyes, medicina, ingenieria y
ciencias especulativas; y a pesar de los prejuicios, se conserva

(1) A. Manzoni: «Il Cinque Maggion, V, 9396,
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sustancialmente en los gimnasios alemanes, en los liceos france-
es, en las escuelas superiores inglesas y norteamericanas y, so-
bre todo, en los colegios publicos italianos ; justo es, pues, que
reconozca lo que debo a mi Madre espiritual y adoptiva, la Com-
pafifa de Jesus, por esta razén.

Poco dudé, sefiores Académicos, acerca del tema que habia
de escoger para la presente ocasién. Es antiquisimo y, por lo
tanto, dificil de desarrollar con originalidad y elegancia ; sin em-
bargo, como me ha atraido desde mi juventud y hasta me ha pa-
recido, a fuerza de darle vueltas, que podian aclararse algunos
puntos que no he visto desarrollados sisteméticamente en los au-
tores, me atrevo a proponerlos para vuestra consideracién y jui-
cio, y hasta para vuestra critica y refutacién, ya que no sélo me
parece muy natural la discusién de las opiniones discutibles, sino
también que no quiero parecer como enteramente Seguro €n un
terreno en que hay mucha inseguridad,

Se trata de averiguar qué valor objetivo tienen los conoci-
mientos y teorias cientificas, y especialmente los conocimientos
y teorias fisico-matemadticas, que a la fuerza me han habido de
interesar més que los otros, por la sola circunstancia de que han
constituido casi la exclusiva ocupacién de mi vida; como veis,
el tema es trillado.

Durante mi vida de estudiante, preocupado con examenes y,
por lo tanto, mas atento a asimilar y reproducir conocimientos y,
sobre todo, frases a gusto de mis profesores, que a analizarlos
por mi propia cuenta, poco me paré a reflexionar si lo que se me
proponia como inconcuso, en la realidad tal vez no lo era, La
existencia de las moléculas, de los atomos v del éter, las accio-
nes a distancia, el carbono tetraédrico, el exagono de Kekulé vy
las series carbociclicas v heterociclicas, las acciones de los lla-
mados estados nacientes v fuersas cataliticas, en una palabra,
cuantc se proponia en los textos para los principiantes, sin ape-

" nas indicacién alguna del proceso histérico de los tanteos por
los que se habia llegado al punto de vista actual, fué aceptado
por mi, como por tantos otros, sin discusién de ningin género.
Mi posterior experiencia de profesor me ha hecho ver que la in-
mensa mavoria de los discipulos prefieren que se les den hechas
las teorias y ejercitar la memoria en las aplicaciones de las mis-
mas, a discurrir sobre su verdad.

Sin embargo, en contadas ocasiones, se sefialaban algunos



puntos de discusidon filoséfica : en Geometria, sin tocar la natura-
leza fisica del espacio real y todavia menos su accién psicoldgica,
ofamos consideraciones mas o menos vagas de geometria no eu-
clideana y de los elementos en el infinito; en el célculo se nos
daban ideas sobre los infinitamente pequefios e infinitamente
grandes, tomadas, no con toda exactitud, de las famosas mdna-
das de Leibnitz; en los cursos de fisica matemética comenzaba
a insinuarse la dptica electromagnética de Maxwell, contrapues-
ta a la elastica de Huyghens y Fresnel. Los textos de Fisica ma-
tematica de H. Poincaré y, sobre todo, su primera obra de di-
vulgacion, «La Science et I’'Hypothésen, fueron conocidos muy
pronto por el publico selecto en Esparia. Estos chispazos fueron
la dnica influencia universitaria que recibi de critica cientifica y
de hecho fué muy pequerio el efecto.

En cambio, una vez terminados los estudios llegué al estado
en que, como dicen ciertos autores extranjeros, el rigor se¢ me
imponia ; y sin las trabas académicas, comencé a-discurrir por
mi cuenta acerca del valor objetivo de las ciencias que habia es-
tudiado. Entonces cayé en mis manos el Discurso del método,
de Descartes, que lei de cabo a rabo con todo interés, pero sin
ningin comentario que me pusiese en la pista de las circunstan-
cias de tiempo que explican la razén de ser del estilo de ese
«Discurson.

Muchos afios mas tarde comprendi lo muy conveniente, casi
necesario, que es el recibir una educacién adecuada de filosofia
perenne, o, por hablar bien claro, de filosofia escoléstica, antes
de leer autores que, como Descartes, tienen gran habilidad en
apuntar vy hacer resaltar sus defectos, lagunas e inconsecuencias,
pero que después necesariamente han de caer en las mismas difi-
cultades que combaten, sin poder hallar mejores soluciones que
las que han impugnado con gran maestria. Dejando a un lado
ciertas ‘observaciones, ciertamente de suma importancia, pero
cuya consideracién me llevaria a un terreno apartado de la cri-
tica cientifica, dentro de ésta es necesario partir del principio,
tan de sentido comin como los que enuncia Descartes en su
«Discurson o los que enuncia Kant en su «Critica de la razén
puran, -0 los que se hayan propuesto después por los seguidores
de sus escuelas o de otras similares mis o menos agndsticas,
de que la ciencia secular tiene algun valor objetivo, v de que los
que establecieron sus fundamentos v primeros desarrollos eran
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hombres de genio, que veian dificultades, sin que por ello se des-
animaran para proseguir adelante en su obra constructiva, v que
no es buen principio de critica cientifica el comenzar negando o
dudando de todo lo que se ha aprendido de los predecesores,
queriendo aparentar (porque en realidad no es asi) delante del
lector que se va a edificar sobre la nada con sélo los recursos del
propio talento (1).

Pero, por el momento, la lectura del «Discurso sobre el mé-
todo» me desilusions por completo. Es verdad que, como todos,
yo aspiraba a los veinte afios aprovecharme de mi carrera para
vivir honestamente ; pero tenia aficién intrinseca a las matema-
ticas y a la fisica y no podia resignarme a la idea de que sus
cultivadores fuesen charlatanes e idedlogos, que vendian sus co-
nocimientos sin creer absolutamente una palabra de lo que de-
cian, o bien, lo que es frecuente en los preparadores de oficio,
sin entender otra cosa que las respuestas que hayv que dar en un
examen o en unas oposiciones, a fin de sacar un grado u obtener
una catedra ; cualquiera de estas suposiciones, que después he
visto ser muy frecuentes, me parecia indigna de un amante de la
ciencia e intolerable para un espiritu libre. No abandoné del todo
mis estudios en materias de las que no habia de sacar jamas nin-
gun emolumento temporal v que, con todo, me interesaban v
hasta me deleitaban en alto grado : pero no tenfa fe en ellos.

Diez afos tardé en salir de esta especie de infierno psicologi-
co; en ellos se habia operado el cambio mas importante de mi
vida ; pues a los veintitrés arios dejé para siempre mis ilusiones
de citedra y comencé una nueva vida, en que habia de sentir
con toda su fuerza el imperio de voluntades ajenas, siempre bien
intencionadas subjetivamente v, en general, bien dirigidas ob-
jetivamente, pero, al fin y al cabo, ajenas. Tal vez lo que mas
me hizo sufrir fué la falta de comparieros de mis aficiones cienti-
ficas ¥ ain més la carencia de quien pudiera ilustrarme en mis
dudas, sin peligro de discusiones violentas en las que el princi-
pio de autoridad sale mal parado. Pero mientras tanto iba re-
educandome, v no como un autodidacto, sino como verdadero

(1) Al final de su primera parte del «Discurson, dice Descartes que
tomd un dia la resolucion de estudiar en si mismo. Queriendo prescindir

totalmente de su educacién anterior, tal empeio era imposible; y, con
todo, eso es lo que quiere aparentar.
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discipulo, en las disciplinas clasicas, con las desventajas de una
edad ya no muy a propédsito para aprender parrafos y defini-
ciones de memoria, pero con la ventaja de una mayor reflexién.

He aqui las conclusiones que saqué y que someto gustosa-
mente a la critica objetiva :

1.* El valor objetivo de los conocimientos v aun de las teo-
rias cientificas es algo real e independiente de nuestras propias
ideas y de categorias o predicamentos intelectuales.

2* En las ciencias puramente abstractas (por ejemplo, la
Légica v la Aritmética) no existe verdadera distincién entre el
objeto formal y el conocimiento del mismo. Los principios cl4-
sicos (mal llamados postulados, porque sin ellos no puede con-
cebirse ciencia alguna y por ello se guardan muyv bien los ag-
nésticos de quebrantarlos abierta y practicamente) de identidad,
de contradiccidn, de razén suficiente v otros que se encuentran
en todos los tratados de l6gica, aritmética y metufisica, aun en
los escritos por hombres de genio que ap2-entemente los impug-
nan, no sélo rigen nuestra mente como categériua, sino el mun-
do exterior como realidades.

3.* El infinito potencial, tanto numerable como no numera-
ble, no es ni una realidad ni una pura ficcién (1), sino un ente
de razon, con el fundamente real de la posibilidad intrinseca de
existir un elemento nuevo agregable a un conjunto finito dado.

4> En las ciencias de observacion, en las que se compren-
den no sdlo las ciencias naturales, quimicas y fisicas y la astro-
nomi=, sino también la geometria, la cinemitica, ia estatica y la
dinamica, <i objeto material, que ordinariamente se designa cor.
el nombre de hecho bruto, es externo y difiere del objeto formal,
que es el conocimiento que de él tenemos, mediante la observa-
cién ; pero esta diferencia no es enteramente arbitraria, sino la
que hay entre un objeto cualquiera v su imagen, que nunca pue-
de s2r adecuada. i

5.2 El espacio, el tiempo, el movimiento, la materia v la
masa, la fuerza v la energia, el sonido, la luz, el calor, la elec-
tricidad v el magnetismo, los cambios fisicos y quimicos de los
cuerpos, la elasticidad, la capilaridad, la gravedad y atraccion

(1) «Ex profeson no quiere usar la palabra entelequia, que aunque
haya pasado al léxico ordinario, a mi juicio ha sido con una significa-
cion del todo impropia.
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gravitatoria, y todos los fendmenos que estudian la Fisica y la
Quimica experimentales, son realidades distintas, por lo menos
modalmente en si y relativamente a nosotros; pero raras veces
pueden hacerse sus apreciaciones cualitativas, y mucho menos
cuantitativas, independientemente unas de otras.

6. Las apreciaciones numéricas, vulgarmente denominadas
mediciones, son también cualidades objetivas, v no puras ficcio-
nes de nuestra mente. Pero su certeza es mayor cuando su exac-
titud es menor, v viceversa, hasta tal punto que, asi como no
nos puede caber duda, cuando se trata de mediciones muy poco
aproximadas, de la verdad de: las mismas entre limites muy am-
plios, la duda es inevitable cuando se quiere precisar la medicidn
a limites estrechos.

7> Es mucho mds fécil apreciar cambios relativos que va-
lores absolutos; pero esos cambios relativos no dejan de ser
realidades, aunque no se les pueda asignar siempre el verdade-
To sujeto.

8.* Aunque la primera y grosera observacion del espacio,
tiempo y demds entidades mencionadas en la conclusién quinta,
nos los representen como objetos vy variables continuas, no hay
ninguna fuerza intelectual que nos obligue a admitirlas absolu-
tamente tales; y, como la observacién més delicada, mediante €l
microscopio sobre todo, nos induzca a creer (aunque tal vez
hasta la fecha la certeza no sea completa), que la materia y la
energia son de naturaleza discreta, no hay inconveniente en ad-
mitir hipotéticamente esta conclusién, y afirmar su mavor pro-
babilidad sobre la primera. '

9.* Nunca, con todo, podra decirse probablemente la ultima
palabra sobre esta materia; porque aceptando la teoria atémica
y la de'los quanta, queda ahora v quedari probablemente siem-
pre por averiguar la naturaleza, sea discreta o sea continua, de
los Gltimos elementos observados o ideados.

10.* Las leyes fisicas, enunciadas cualitativamente o aun
cuantitativamente en forma matemdtica, son también mdas cier-
tas si se precisan menos. Su enunciado exacto nunca podrd ser
cierto, ni tampoco existe ninguna razén u priori que obligue a
aceptar la existencia objetiva de tal exactitud aun para el mundo
inorgéanico ; pero tampoco existe razén a priori en contrario, y
no existe ninguna objetiva que nos induzca a creer que la mate-
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ria inerte goce de algo equivalente ni parecido a la libertad de
determinacidn que nosotros sentimos en nuestra conciencia.

t11.* Las mismas leyes no tienen nada que ver con las limi-
taciones de nuestros conocimientos matemiticos o de cualquier
otro género que sean. Es un postulado enteramente gratuito el
suponer que su enunciado haya de ser simple, o que, si de dos
enunciados, igualmente probableés objetivamente, uno es mds
sencillo que otro, es también mds -probable.

12.* La evidencia es el unico criterio de verdad natural ; la
evidencia légica no es especificamente diversa de la evidencia
fisica, ni puede constituir por si sola la dnica base de la certeza
cientifica.

Permitidme comentar e ilustrar con ejemplos estas doce con-
clusiones pertenecientes a la criteriologia de las ciencias que ver-
san sobre el mundo inorgénico y conceptos asociados. Es aque-
lla parte de la Filosofia, que recibié los nombres clasicos de
Cosmologia v Filosofta Natural, con que atin se les conoce en
Inglaterra y Alemania. Nada digo sobre los seres vivientes y
organizados, tanto vegetales como animales; sobre el hombre
y su principio vital, el alma racional y libre, y sus ‘relaciones
morales y juridicas, tanto individuales como colectivas; sobre
Dios y otros seres espirituales, de los que no nos cabe conoci-
miento directo. No me son indiferentes ni mucho menos; pero
no he reflexionado sobre ellos suficientemente para atreverme a
proponer conclusiones propias, y no quiero imitar a Descartes,
que gasté el mejor de sus capitulos describiendo la doble circula-
cién de la sangre, fenémeno conocido hacia ya casi un siglo v
del que nada original podia escribir, en vez de hablar de la re-
fracciéon v de la adaptacion del Algebra a la Geometria, que son
los descubrimientos que han inmortalizado su nombre; ni a
Pascal, que dedicé sus Pensamientos fragmentarios e inéditos.
a impugnar a los jesuitas v aun a la Santa Sede, valiéndose de
ciertos milagros que se habian, segin él, realizado en la Abadia
de Port-Roval, en lugar de exponer las propiedades del exagono
inscrito en una cénica o las leyes de la Hidrostitica, unicas por
las que su nombre se conserva brillante en la Historia.
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(Odisea, tib. V, ¥ 276-277)

Hace casi tres mil anos, o un miltén de dias aproximadamente,
que Homero, o el que sea el autor del poema magno, escribio
estos dos versos, en que se asegura que Calipso, la divina entre
las dtosas, aconsejé a Ulises conservar a mano izquierda la
Osa Mayor, a fin de cruzar el mar y poder regresar a su patria
querida. Aunque no se sabe exactamente el emplazamiento que
fi}6 el poeta a la isla en que habitaba la diosa, es seguro
que era por el actual mar Jonico; por lo tanto, el consejo de
Calipso seria bueno actualmente. Dificil es conjeturar la anti-
giiedad del conocimiento del movimiento diurno de las estre-
llas ; pero por este ejemplo es claro que, en tiempo de Homero,
era lo suficientemente preciso para servir a la navegacion por
el Mediterraneo, y de los marinos de su tiempo v, probablemen-
te, de su propia experiencia (1) sacé el poeta la regla.

He tomado este ejemplo porque me llamé la atencién la pri-
mera vez que me preleyeron la Odisea. I.a Ciencia, observacion
y calculo a la vez, al cabo de tres mil afios sabe algo, pero no

(1) Los aficionados a la critica interna se dividen en dos bandos acerca
de la personalidad de Homero: segun unos, la Iliada y la Odisea pertene-
cen a dos distintos autores, y aun la Iliada suponen que es la fusién de dos
poemas, uno en loor de Aquiles y otro en loor de Héctor y ademais mu-
chas interpolaciones. El otro bando, menons radical, sin negar las interpo-
laciones y corrupciones inherentes a poemas largos, conservados durante
cinco siglos por sola tradicién oral, afirma que ¢l cuerpo de la Iliada y el
de la Odisea son debidos a un solo autor, joven y entusiasta de la gloria
guerrera cuando compuso la Iliada, y maduro y lleno de experiencia de
muchos viajes y trato con diversas gentes, cuando compuso la Odisea.
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mucho ma4s acerca del movimiento diurno. Por analogia con los
demds planetas, se considera a la tierra girando alrededor de su
eje, y no los cielos, quedando todavia la incégnita de la realidad
o no realidad del espacio absoluto ; pero ese eje no es fijo ni con
respecto a la tierra ni con respecto a los cielos. Respecto de la
tierra, la direccion del eje tiene un movimiento muy pequefio en
valor absoluto; pero como la observacién no comprende un si-
glo siquiera, fuera de esa pequefiez y de una gran irregularidad
dentro de la misma, apenas si se sabe nada més; y ni idea se
tiene de las diferencias de magnitud entre las trayectorias del
Polo Norte v del Polo Sur sobre la superficie de la Tierra, ni de
las variaciones de la velocidad de rotacién, porque precisamente
ésta es la velocidad que se considera como uniforme y sirve para
medir el tiempo y demdés velocidades; pero se ve que eso no
pasa de ser una mera convencién arbitraria, o, si se quiere,
pragmitica y antropomdrfica, pero de ningiin modo objctiva
absolutamente. Respecto de los cielos, los conocimientos son
algo mis precisos ; la direccién del eje tiene un movimiento am-
plio v lento de precesién, conocido hace ya dos mil afios (por
lo menos, en parte) (1), y otro mucho més pequerio y rapido
de nutacién, descubierto por Bradley, el mejor observador de
los tiempos modernos, hace ya casi trescientos afios; pero am-
bos movimientos no son uniformes y sus pequeiias irregularida-
des con las consecuencias que pueden tener a la larga, asi en el
movimiento diurno de los astros, como en la duracién del afio
(sidéreo, tropico, anomalistico), estdn poco determinadas.
Ejemplos parecidos, aun de naturaleza mucho mas incdg-
nita, podrian multiplicarse ; por ejemplo, los. periodos de re-

(1) E! descubridor fué Hipparco, el mejor astrénomo de la antigiiedad
(escuela alejandrina, siglo m a. ae J. C.); pero los hindus pretenden que
la precesién de los equinoccros v, mas particularmente, la yariacién del
Polo en los cielos era conocida por los autores védicos, cuatro o c'nco mil
afios a. de J. C. La estrella Dhube, mencionada en los Vedas por los hindus
como modelo de estabilidad, no era, segin los hindus, nuestra polar
(a Ursae Minoris), s’no o Draconis, estrella de magnitud 3,64, que era la
polar hace seis mil afios; tratdndose de una estrella tan pequefia a simple
vista, no se ve la probabilidad de que su fijeza atrajese la atencién de los
antiguos observadores para proponerla a los hombres como modelo de cons-
tancia. Sobre la antigiiedad de los escritos véd’cos est4dn muy divididas las
opiniones de los eruditos; pero en la India existe la tendencia a supo-
nerlos lo m4s antiguos posibles, hasta diez mil afios a. de J. C.
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produccién de eclipses, conocidos con el nombre de Saros de los
Caldeos, cuya asercidn se remonta a tiempos verdaderamente
prehistdricos y que, a pesar de ello, se citan en los mds moder-
nos tratados de Astronomia, como el Handbuch der Astro-
physik (1).

La propiedad de la aguja magnética de orientarse hacia el
Norte ciertamente es conocida desde Flavio Gioja de Amalfi (2)
(siglo x1v). Pero puede muy bien ser que sea muchisimo mas
remota la fecha, pues parece que, como la pdlvora vy la im-
prenta, los chinos fueron los que la descubrieron., Algo se ha
‘modificado en seis siglos la teorfa del campo magnético terres-
tre; pero el hecho fundamental queda casi invariable.

Es mas bien contra las antiguas teorias cientificas, contra las
.que los partidarios del agnosticismo esgrimen sus mejores argu-
mentos para probar la tesis de que aceptamos como verdadero
todo aquello que nos parece conveniente hasta que vemos su
falsedad, y que unas teorias se suceden a otras, sin dejar casi
rastro al cabo de poco tiempo.

La primera dificultad est4 en la definicion prdctica de la pala-
bra teoria cientifica; y como no es ficil ponerse de acuerdo so-
‘bre esta definicidn, por el momento me fijaré en un caso particu-
lar, en que todos estin de acuerdo en que fué considerada como
teoria cientifica, y es el sistema astronémico de Ptolomeo, de la
escuela alejandrina.

Es verdad que antes de él, Platén y Aristételes (3) habfan
imaginado una configuracién césmica de los cielos, a la vez ar-
quitecténica y mecanica ; pero sus teorfas carecian casi por com-
pleto de caracter matematico y, por esta razon, eran mas bien
cosmoldgicas o filoséficas que cientificas. Fué Ptolomeo el que
senté con su teorfa de los deferentes v los epiciclos, o sea, con
una serie de movimientos circulares uniformes en que el centro
de cada epiciclo giraba uniformemente a lo largo del epiciclo an-
terior, la idea de explicar cineméaticamente los movimientos apa-
rentes alrededor de la tierra, que consideraba como el centro del
Universo, de todos los astros, asf fijos como errantes.

(1) Véase sobre este asunto la recicnte Memoria de Doctorado, de
D. José Marfa Torroja Menéndez.

(2) Personaje de discutida identidad histérica,

(3) Esta consideracién estd muy bellamente expuesta en el Suefio de
Escipién, de Cicerén.
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Esta teoria fué universalmente aceptada por el mundo cristia-
no y aun ¢l drabe, hasta la edad moderna. Es inuitil, por ser de-
masiado conocida la historia, referir cémo fué abandonada, gra-
cias a los trabajos de Copérnico, Tycho Brahe, Galileo, Képler
y, sobre todo, de Newton, '

Pero ¢ queda algo de ella? Por de pronto, por lo que toca a
la mera exposicién matematica, es sabido que toda funcién pe-
riddica puede ser expresada, en ciertas condiciones, que cierta--
mente se cumplen durante un periodo bastante largo de siglos.
si se trata del movimiento de los astros alrededor de 1a Tierra,
en serie convergente de arménicos o de Fourier, Si, pues, expre-
samos las coordenadas de los centros de los astros, respecto de
un sistema cartesiano geocéntrico, por series de Fourier, que
dentro de limites de tiempo bastante amplios, no es menester que
sean infinitas para que nos den resultados bastante aproxima-
dos, habremos conseguido dar cuenta matematica del movimien-
to periédico de los astros alrededor de la tierra por una serie
de movimientos circulares uniformes, anélogos a los epiciclos:
de Ptolomeo y aun con la condicién, que él no expresd, de que
los perfodos son partes alicuotas de un periodo general. Las dis-
crepancias del movimiento observado respecto del calculado, po-
drian expresarse por otras series de arménicos, y asi vendria a
obtenerse una expresién matemética del movimiento perturbado-
tan aproximada como se quisiese,

Esto parecerd muy artificial e indigno del nombre de cienti-
fico; pero de hecho es el método ordinariamente seguido desde
hace tres siglos en Astronomia de posicién, v aun en Mecanica
celeste, en el estadio elemental o estudio local o estricto (1). Es
la concepcién arquitecténica y como de relojeria del universo
de Ptolomeo lo que ha sido rechazado definitivamente ; pero sin
quererme meter a abogado de una causa perdida, con argumen-
tos ad hominem y retorsiones ridiculas, nadie puede negar que
la ley de la inercia y la de la gravitacién universal, bases de la
Mecanica racional v celeste actuales, encierran en su idea un
mecanismo oculto, que por lo que toca a la explicacion (no a la

(1) Véase el Discurso de recepcién en esta Academia de Esteban Terra-
das (15-11-33), pag. 65, lineas 12 a 17, y compirese ron la introduccién
de H. Poincaré a «Les Méthodes nouvelles de la Mécanique Célesten, tomo I,
donde el gran matematico declara el objeto de su libro.
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exactitud en la evaluacién) del movimiento de los astros, es tan
misteriosa o m4s que la de los epiciclos y deferentes ; la diferen-
cia estd en que las ruedas de Ptolomeo eran demasiado grandes
para no ser vistas y las de Galileo y Newton se puede decir que
son casi infinitamente pequefias, y como los microbios, no se
ven a simple vista. Si estas leyes se funden en otra mis miste-
riosa todavia, la curvatura del espacio y deformacién consi-
guiente de las lineas geodésicas o de inercia por la presencia y
accién de las masas, se tendrd una explicacién muy ingeniosa
y plausible, sobre todo si sirve para predecir fenémenos; pero
que no resistira la critica cientifica los siglos que ha resistido la
de Ptomoleo.

Es evidente que la verdad de los conocimientos cientificos es
mis cierta que la de las teorfas correspondientes y, por lo tanto,
que a los primeros hay que reconocerles un valor objetivo mu-
cho mayor y mdés duradero que a los segundos. Pero una teo-
ria racional, ademis de su caracter simbolico (ese nadie se lo
niega ni se discute ahora) y de su caricter practico, Gnico que
le quieren conceder los pragmatistas (los cuales, sobre todo a
fines del siglo pasado y principios del presente, eran muchos),
tiene un caricter objetivo, aunque no sea mas que en el sentido
minimo que le da P. Duhem en su libro La Théorie Phisique,
de tendencia a transformarse en clasificacion natural (1). Poco
es, pero lo suficiente para no decir que son puros aegri
somnia (2).

11

Lo possibilité méme de la sciencie mathématique
semble une contradiction insoluble (H. Poincaré,
«La Science et ’Hypothése.n Sur la nature du rai-
sonnement mathématique).

Es ley ineludible la de que todos los hombres, aun los de
mayor talento y mas independiente, scan influenciados por su
primera educacién y por el medio que les rodea, una vez va edu-
cados. Esta es la razén por la que H, Poincaré, el mayor mate-

(1) U ed., 1914, pag. 32.
(2) Horacio, De arte Poética, V. 7.
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matico de fines del siglo pasado y principios del presente, y que
en sus cuatro libros de vulgarizacién se revel6 un filésofo auto-
didacto, profundo y muy original, encabezé el primer capitulo
de su primer libro con esta duda acerca de la posibilidad de la
aritmética. ’

Este capitulo es muy conocido entre nosotros ; en él demues-
tra el autor, con mano maestra, que el fundamento logico del ra-
ciocinio matemdtico es la ley de induccidn tan repetida en los
libros : si es verdad para n, lp es para n+1. Pero al calificar la
ley dice : La induccién aplicada a las ciencias [isicas, es siempre
incterta, porque reposa en la creencia (1) en un orden general
del Universo, orden que estd fuera de nosotros. En cambio, la
induccion matemdtica, o sea, la demostracion por recurrencia, se
impone necesariamente (se entiende, a nuestro espiritu) porque
no es mds que la afirmacion de una propiedad del mismo espi-
ritu. He aqui una de las CATEGORIAS de Kant, tan en boga
en la segunda mitad del siglo XIX y que alin todavia cuentan
con muchos partidarios, algunos conscientes, pero los mais ab-
solutamente ciegos en cuanto a la inteligencia (2).

Asi, pues, Poincaré reconoce con satisfaccién que la induc-
cién matemitica y, por ella, toda la Aritmética abstracta, se im-
pone necesariamente a nuestro espiritu. Pero la razén de esa im-
posicién no es una debilidad de nuestro espiritu que se deja do-
minar ciegamente por una fuerza exterior, sino, al contrario, la

(1) El autor no refleja del todo en este pirrafo las ideas de su tiempo,
sino mds bien las propias; porque muchos eran los que decian que no hay
tal orden en el universo, sino que lo que nos parece tal, no es mis que
una categoria de nuestra mente, que ve orden hasta donde no lo hay.

(2) En su excelente tratado de Andlisis Algebraico, nuestro ilustre
compafiero Rey Pastor abre su primer capftulo sobre las operaciones arit-
méticas fundamentales con dos parrafos sobre conjuntos y ntimeros natu-
rales, por un método muy original y nada resabiado de agnosticismo. No
deja con todo de establecer bien explicitamente que los conceptos de uni-
dad, pluralidad y correspondencia son primarios y, por lo tanto, incapaces
de definicién propia; y ademas, al afirmar el valor apodictico universal de
la Aritmetica, que no poseen las Ciencias Naturales, debido al principio
de induccién, hace constar que la Aritmética inspira sus definiciones en el
mundo real; de este modo, sus operaciones serdn la expresion abstracta
de las operaciones de la Naturaleza, y de tales interpretaciones concretas
se derivan sus aplicaciones a la vida prdctica. Aquf no hay nada de CA-
TEGORIAS intelectuales, lo que prueba que el agnosticismo ya habfa pa-
sado de moda en 1920, por lo menos por lo que a la Aritmética atafie.
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fuerza del mismo espiritu, que ha descubierto en el principio de
induccién una ley metafisica o de ontologia, cuya negacién no
sblo haria imposible la ciencia de nuestra parte, sino también
estaria en pugna (no quiero decir en contradiccién légica) con
€l mundo exterior a nuestro espiritu. Tiene, pues, un valor ob-
jetivo absoluto y subjetivo ineluctable.

La existencia del mundo exterior (v aun de nuestro mismo
cuerpo), objeto material primario de las Ciencias fisicas y na-
turales, no se puede demostrar con ningtn principio metafisico,
sino que nos viene puramente por la experiencia de nuestros sen-
tidos ; pero la existencia de nuestra alma como principio inte-
ligente es innegable a nuestra conciencia: Pienso, luego exis-
to, dijo Descartes, v ya trece siglos antes San Agustin, refu-
tando a los agnésticos de su tiempo, dejé escrito : Si me enga-
fio, existo; luego no puedo engaiiarme cuando digo que existo
porque por esto precisamente (en el orden l6gico, no en el onto-
légico) existo, porque me engafio. Sin embargo, este hecho pri-
mario, la propia existencia, puede ser negado sin contradiccién’;
y lo mismo puede decirse del axioma fundamental de cualquier
ciencia posible: la capacidad de nuestras facultades cognosci-
tivas, y en especial de nuestra inteligencia, de poder conseguir
la verdad y la certeza, segiin aquel viejo dilema socrdtico : Sa-
bes que no sabes o no lo sabes, etc.

Dificil es hacernos cargo de qué clase de ciencia légica, cri-
tica v metafisica desarrollaria, en tiempo indefinido, una inteli-
gencia discursiva como la nuestra, pero sin la ayuda de los sen-
tidos, ni de la observacién de un mundo exterior v sin ningun
contacto con otras inteligencias ; ni siquiera nos es facil prever
qué ciencia desarrollaria otra humanidad inteligente y sensible
como esta a que pertenecemos, pero sin ninguna comunicacién
con ella; a priori, y sin miedo a equivocarnos, cabe conjetu-
rar que, en ambas hipoétesis, seria bastante diferente de la nues-
tra en muchos aspectos materiales. Sin embargo, sin titubear
podemos afirmar que en el segundo caso, los conceptos de agre-
gado concreto y de nimero cardinal abstracto, que son el funda-
mento real y el objeto material de la Aritmética respectiva-
mente, serian iguales a los nuestros; en el primer caso la con-
jetura es mas dificil, porque el concepto de agregado no podria
derivarse de la pluralidad simultdnea, sino sélo de la sucesiva;
pero no es necesario extremar tanto la hipétesis para poder afir-
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mar la tesis. Anilogamente podriamos discurrir por los otros
principios de identidad, contradiccion y razén suficiente, y sobre
las reglas de juicios analiticos y sintéticos y de raciocinios de-
ductivos e inductivos (que constituven el objeto material de la
l6gica) y de su aptitud para conducirnos a la investigacién y
conocimiento de la verdad no inmediatamente evidente vy a po-
sesionarnos formalmente de ella por medio de la certeza formal,
la cual importa no solo el convencimiento intimo, que puede
darse acerca de proposiciones falsas en individuos o bien débi-
les intelectuaimente o bien ofuscados por la pasion, sino tam-
bifn la intrinseca repugnancia con la falsedad, sobre la que no
puede versar engafio, como se ve en el argumento va expuesto
de San Agustin.

En el siglo xx creo que se puede decir que el numero de im-
pugnadores de los principios de identidad y contradiccién, dig-
nos de mencién, es muy reducido; pero ademis de estos dos
principios, la l6gica y la aritmética suponen la legitimidad de
sus deducciones y esta legitimidad importa otros dos principios
més discutidos : el de razén suficiente y el de abstraccion.

El principio de razén suficiente, sin el cual ninguna ciencia
{y menos la 6gica) nos es posible, no suele ser impugnado direc-
tamente, sino en su consecuencia, o sea en el principio de cau-
salidad ; como éste pertenece mas bien al orden fisico que al
metafisico (sobre todo por la naturaleza de las dificultades pro-
puestas), dejo su andlisis para Ja exposicién de la décima tesis.

El principio de abstraccién, en el que se basan los llamados
conceptos universales, es facilmente impugnable por razén de
la oscuridad del objeto ; es necesario, por lo tanto, declarar éste
en el grado conveniente para cerciorarnos del valor objetivo de
los conocimientos cientificos que versan sobre los mismos.

En el mundo, aun en el de nuestra conciencia, no existen
mis que individuos (sustancias, accidentes, modalidades); es-
tos individuos tienen algo comiin, por lo menos el existir, v en
cambio, no hay dos enteramente iguales, porque si no difirieran,
por lo menos modalmente (como sucede a un mismo ser en di-
verso lugar o tiempo), no serian dos seres distintos, por lo me-
nos modalmente, sino uno solo. Con los elementos comunes a
varios seres distintos formamos en nuestra mente el concepto uni-
versal v lo expresamos al exterior (v aun interiormente) con pa-
labras (o gestos). Este proceso psicolégico es verdaderamente
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-gscuro y cabe mucha discusidén sobre la manera como lo realiza
nuestra inteligencia; ademas se revelan en él simultdneamente
una perfeccién y una imperfeccién de la misma. Perfeccién, por-
que la facultad de abstraer es precisamente la que nos permite
hacer juicios (ya analiticos, ya sintéticos), y raciocinios (ya de-
ductivos, ya inductivos), mediante los cuales combinamos y am-
pliamos nuestros conocimientos y progresamos intelectualmen-
te, cosa que, evidentemente, no pueden hacer los irracionales; y
también imperfeccién, porque nos vemos obligados a prescindir
de los caracteres individuales y aun especificos mas complejos,
para detenernos sélo en otros mas sencilios, que podemos distin-
guir bien, Cuanto mayor es el talento de un hombre, puede con-
cebir més detalles especificos e individuales en sus ideas v pala-
bras, y sus conocimientos se hacen mds latos v profundos (1), y
una inteligencia perfecta percibiria los seres sin necesidad de
abstraer. Estas teorias sobre la abstraccion y los conocimientos
derivados de ellas son, sin duda, tan viejas como la humanidad
que discurre, aunque por supuesto no enunciadas con claridad y
precisién (cualidades de suyo subcontrarias, como expondré al
explicar la sexta tesis), sino muy posteriormente ; sucesivamen-
te fueron impugnados por algunos filésofos griegos (Protago-
ras (2) (485-411 a. de J. C.), Epicuro (341-270 a. de J. C.) v los

(1) P. Duhem, en su libro citado La Théorie Physique. Son Objet,
Sa Structure (Paris, Marcel Riviére, 1913, 2. ed.) dedica bastante de su
primera parte, «L’object de la théorie physique». Cap. IV, «Les théories
abstraites et les modéles mécaniques» al estudio de dos psicologias distin-
tas: la que él llama amplia, pero débil, que atribuye a los ingleses, y la
que denomina estrecha, pero fuerte, que atribuye a los continentales (por
no decir exclusivamente a los franceses). LL.a lectura es interesante en alto
grado, y ademas de muchos fisicos antiguos y modernos, hace desfilar ante
el lector muchos otros personajes historicos : Napoleon, Talleyrand, Balzac,
Dickens, Shakespeare, etc. Séame permitido hacer dos observaciones, sin
querer quitar ningun mérito al conjunto de ideas y conclusiones: 1.* La
profundidad v la amplitud no son siempre irreconciliables y se presentan
casos histéricos de su acoplamiento; v. g., Newton, Leibnitz, Euler, Gauss,
Cauchy. 2.* No s6lo es muy dificil asignar los individuos a cada clase,
sino que muchos no pertenecen a ninguna, no por falta de inteligencia,
sino porque en distintas ocas’ones aparecen muy distintos; v. g., Arist6.
teles, San Agustin, el P. Sudrez y, en general, los grandes poligrafos, de
los que ha sido un ejemplo en nuestra patria en tiempos modernos D. Mar-
celing Menéndez Pelayo.

(2) Tal vez el personaje es fabuloso, pero es uno de los mas salientes
-de los didlogos de Platén,
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estoicos), por otros medioevales (Pedro Abelardo, 1079-1142 (1)
—combatido por San Bernardo de Claraval—, Durando y Oc-
kam, fundadores de la escuela nominalista a principio del si-
glo x1v) y, por fin, por todos los escépticos y positivistas de los.
siglos xvilI, XIX y xx; en cambio, fueron exageradas por Pla-
tén, segun el testimonio de Aristételes (tal vez no del todo
fiel), v por los ultrarrealistas del siglo x11, que parece que admi--
tian la existencia real de las ideas universales, prescindiendo de-
los individuos. Pues bien, sin quitar ni disimular nada de la di-
ficultad de la materia, creo que es imposible fundar ninguna
ciencia l6gica sin admitir, contra los unos, el que las ideas uni-
versales tienen valor objetivo, basado en la semejanza real de-
los objetos bajo algin aspecto; pero, de tal manera, que no
existen con el caricter universal con que las concebimos, el cual
es sélo producto de nuestra facultad de abstraer. Las dificulta--
des inherentes al andlisis psicoldgico del proceso de abstrac-
cién no afectan a la certidumbre de este resultado.

Para acabar de aclarar el sentido de esta segunda tesis, ex~
pondré los objetos materiales y formales de la 1dgica, la me-.
taffsica y la aritmética. ‘

El objeto material de la légica lo constituyen los conceptos:
universales, sus relaciones manifestadas en forma de juicios
(analiticos o sintéticos, universales o particulares, afirmativos o-
negativos) y las combinaciones de los mismos, por medio de ra-
ciocinios deductivos o inductivos, obedeciendo a las reglas de
buena consecuencia ldgica; el objeto formal es la verdad y la
aptitud de nuestra inteligencia para conseguirla con certeza,
pues ésa es la tnica razon formal del asentimiento a sus reglas..
Como expresé en el enunciado, nadie se ha atrevido a quebran-
tarlas abiertamente al combatir la posibilidad de la 14gica, sino
al revés, el lujo dialéctico desplegado por los escépticos, en
especial por Kant en su Critica de la rasén pura, es la confir-.
macién mas rotunda de la fe que tienen en las leyes logicas.

Poco quiero decir del objeto material de la metafisica u on-
tologia, que es el ente (existente o posible, por lo menos bajo:
alglin aspecto) considerado como tal, v sus atributos trascen-

(1) Personaje verdaderamente histérico; también son histéricas sus re-
laciones con Elofsa. Sin embargo, el escrito anénimo que las describe, las.
hace en gran parte fabulosas.
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dentales de unidad, cognoscibilidad y conveniencia. Su objeto
formal es la posibilidad de clasificarlos objetivamente en gru-
pos que pueden ser infimos, medios y supremos (predicamentos
de Aristoteles o categorias de Kant) v de percibir sus relacio-
nes mutuas de muy diversas clases; por esa razén todos los
sistemas ontoldgicos incluyen el analisis de la nocién de causa-
lidad de diversas clases (eficiente, material, formal, final), aun-
que traten de impugnar su concepto riguroso.

El objeto material primario de la aritmética es el nimero
cardinal entero y positivo, que es la abstraccién de la natura-
leza de los elementos en los agregados concretos y finitos, y
las operaciones directas sobre los mismos (adiciéon y multipli-
cacion) segtn sus leyes formales. Al descubrir la primera de
éstas, la de uniformidad (la cual no es debida a una debilidad
de nuestra inteligencia, sino al contrario) (1), se le ocurrieron al
primer hombre que discurrié sobre la aritmética las operacio-
nes inversas (sustraccidon y divisidn), cuyas leves formales, com-
binadas con las de la adicién y multiplicacién, constituyen el
argumento de la aritmética elemental,

Las operaciones superiores, potenciacién y radicacion, son
mucho mas artificiosas mentalmente, aunque se ofrezcan res-
pecto de las de multiplicacién v divisién con la misma relacién
que éstas respecto de la adicidn y sustraccién ; prueba de este

(1) Séame permitida una pequena observacion acerca de la famosa dis-
cusion sobre si 5+7=12 es un juicio analitico o sintético «a priorin. El
ejemplo estd escogido con extraordinaria habilidad psicoldgica, porque 5
es el primer nimero cardinal del que no tenemos concepto simultineo in-
mediato, sino que habemos menester comparar sucesivamente un agregado
de cinco elementos con otro conocido (p. e., por el h#bito de contar uno,
dos, tres, cuatro, cinco o aplicando ios dedos de la mano), v en cambio los
conjuntos de dos, tres v cuatro elementos (binas, ternas y cuaternas) los
concebimos sin tener que contar sucesivamente sus elementos v 7 nj es
igual ni muy superior a 5. ; Por qué no escogio Kant 2+2=4 § dos nimeros
de muchas cifras cada uno? Lo Gltimo era manifiestamente declarar ¢l artifi-
cio de la argumentacion v lo primero ¢s demasiado evidente (véase la tesis
duodécima) para ser discutido. Pero prescindiendo de la naturaleza del
juicio 5+7=12, la certeza de la verdad de]l mismo, tinico punto que nos
interesa de veras desde el punto de vista de la criteriologia, no la niega
Kant, supuestos conocidos los términos logicos 5, 7, 12 (ndmeros cardi-
nalex), muds (+) (signo de agregacion) y es igual (= expresion de la iden-
tidad entre los términos completos del juicio 5+7, 12).
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artificio es el proceso histérico que revela que el conocimiento
de las operaciones de cuadrar, cubicar v sus inversas es com-
pletamente prehistérico ; el de otras potencias v raices es simul-
taneo con el de los numeros negativos, aunque independiente
de ¢l logicamente, y el de los logaritmos es del siglo xvii (Na-
pier), desde el punto de vista material, v del siglo xvir (Euler)
desde el punto de vista formal, como operacidn inversa de la
potenciacién.

El objeto material secundario de la aritmética es el ntme-
ro derivado de las operaciones ejecutadas sobre nimeros ente-
ros v de las operaciones sobre los mismos. No cabe duda sobre
los nimeros negativos o fraccionarios; pero sobre los nime-
ros inconmensurables e imaginarios ha habido una discusién
secular, que no creo pueda darse por definitivamente resuelta,
ni es facil resumirla en pocas lineas, ni en pocos pérrafos, ni
aun en pocos capitulos (1). Ei punto de discusion es si la no-
cion de limite, que histéricamente se introdujo en las ciencias
matematicas por consideraciones de intuicion espacial v, por 1o
tanto, no puramente logicas, puede ser tratada completamente
sin el recurso a la misma, o bien, si es posible una aritmética
general, cuvo objeto material no sea el numero real v el nime-
ro complejo, cuyo conjunto es no solo INFINITO, sino también
CONTINUO, sino puramente el conjunto de numeros derivados
del conjunto de ndmeros naturales v de las generalizaciones
necesarias sobre los mismos, a fin de poder efectuar sobre ellos
las siete operaciones aritméticas sin salirse del campo de los
mismos ;: de esta manera se rechazan las nociones de limite y
de conlinuo, por ser extrafas a la aritmética asi concebida. Es-
ta ditima pretension (2), que equivale a rechazar los numeros
e v = del campo de la aritmética, no ha podido ser realizada, ni
creo que tampoco se pueda realizar la primera. Desde el punto

(1) Véase Nombres irrationnels et Notion de Limiie («Encyclopédie des
Sciences mathématiques pures ct appliquéesn, 1, 3, pags. 133 a 208), del
articulo alemdn de A. Pringsheim, traducido y revisado por J. Molk, en
que esth expuesto magistraimente el tema, tal como se concebia a princi-
pios de siglo ¥ como en lo sustancial se considera al presente.

(2) Véase el parrafo 10, Point de vue de L. Kronecker, del articulo ct-
tado anteriormente (sEncyclopédie des Sclences mathématiques pures et
appliquéess, 1, 3, pag. 158).
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de vista practico y doctrinal, se expone la aritmética con el adi-
tamento del paso al limite, prescindiendo de si esta nocién es o
no aritmética, y entonces el objeto material de la aritmética es
el numero complejo v las operaciones sobre los mismos, asi di-
rectas como inversas, incluso resolucién de ecuaciones algébri-
cas y trascendentes, con sus leyes formales v reglas, tal como
se hace en los libros cl4sicos. La aritmética asi extendida abar-
ca todo el anélisis finito e infinitesimal, y sus operaciones reci-
ben el nombre genérico de funciones, en las que no sélo se com-
prenden las que se derivan de un nuimero finito o infinito de
operaciones aritméticas elementales, Unicas consideradas has-
ta mediados del siglo pasado, sino cualesquiera clase de relacio-
nes entre dos campos de numeros v las clasificaciones de estas
operaciones (1).

Pero lo que ordinariamente los profesores v los autores de
tratados y articulos no ponen de relieve es el objeto formal de
la aritmética, Este es triple: la constancia del nimero cardinal,
su operabilidad y constancia o uniformidad del resultado v, por
fin, el infinito numerable o discreto. Cada uno de estos aspec-
tos es independiente del otro, pero apenas si se puede concebir
la aritmética sin estos tres extremos.

El primero, m4s fundamental, est4 basado en la posibilidad
de ordenar un conjunto finito de objetos v permutar dos de
ellos, consecutivos o no consecutivos, dejando inmutable el na-

(1) Véase la Introduccion a la Matemdlica superior, de ). Rey Pastor
(Madrid, 1915). Aunque en ese precioso optsculo no se hace la separacion
del objeto material del Andlisis y de la Geometria, sino que més bien tien-
de a confundir ambos en el de una sola ciencia, la Matemdtica, sin embar-
go se enuncia bien claramente quo las tres ideas capitales (o sea lo que en
el lenguaje filoséfico se llama objeto materialy de la Matemitica son: Con-
juntos, funciones, grupos. Ahora tal vez ¢l cnorme desarrollo que ha adqui-
rido el Cdlculo de probubilidades exige otra nocidn nueva, que se aplica
hasta a la teoria superior de nimeros enteros. Como éstos son, sin duda, el
objeto material de la Aritmética en el sentido mads estricto, y por otro lado
no se conoce ninguna prueba elemental aritmética del teorema fundamental
de esa teoria, que se refiere a la distribucién de los numeros primos (como
tampoco se conoce ninguna prueba rigurosamente aritmética del teorema
fundamental del Algebra, que trata de la existencia de las raices de las
ecuaciones algébricas), parece que a las tres ideas capitales que enuncié ya
hace veintisiete afos el Sr. Rey Pastor hay que adadir hoy la de la proba-
bilidad, que es independiente de ellas.
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mero cardinal, Este concepto es primario; sin embargo, seria
posible negarlo sin contradiccion légica, aunque entonces seria
imposible la aritmética tal como la concebimos y expresamos.

La operabilidad de los numeros y la certeza de los resulta-
dos de esas operaciones es lo que mas atrae en la aritmética; y
aun los muchos hombres a quienes interesa muy poco la cien-
cia de los numeros, sin excepciéon se rinden a la evidencia de
sus resultados. En frases cldsicas comunes a todas las lenguas :
Esto ¢s tan cierto como dos y dos son cuatro (1) expresa el vul-

(1) Entre fil6sofos de oficio se considera de mal gusto aducir ejemplos
de razonamiento de plebe para probar una tesis cualquiera. Séame permi-
tida una disgresion sobre este tema: La ciencia, y en especial la filosoffa,
tiene por objeto formal la verdad conocida como tal, o sea cierta, y en
este sentido reflejo es patrimonio casi exclusive de profesionales de la mis-
ma, Pero la certeza directa no es mayor en las personas cultas que en las
que no han pasado una educacién universitaria, sino muchas veces al
contrario. Esto yva lo hace notar Balmes, al hablar del entendimiento
practico, al final de su Criterio ; se contenta con enunciar el hecho en abs-
tracto, fingiendo una discusién entre un proyectista charlatdn y un hombre

_préctico, incapaz de rebatir los argumentos del primero, pero que guiado por
el sentido comun, se niega a dejarse convencer y arrastrar por su argu-
vente y acaba por tener razén. En casos concretos nos ofrece la historia
ejemplos muy claros; por ejemplo, el de 4kbar, el Gran Mogol de nues-
tros anales (nacido en Umarkot el 23-XI- 1542, entronizado como empera-
dor de! Indostadn en Kalancur el 14-11-1556, muerto en Agra el 17-X-1605);
en su largo y préspero re‘nado de casi cincuenta anos, vi6 casi decuplicados
sus dominios v su talento organizador y administrativo no quedé en zaga
a su ambicién de conquistador y pericia como general. Fué gran pratector
de las artes y clencias, y muy tolerante en materias religiosas, hasta el
punto de que los misioneros jesuitas se hicieron la ilusidén de que se con-
vert’ria al catolicismo; en realidad era un habil politico, que queria estar
bien con todos los que habia sometido. IEste personaje extraordinario no
sabia leer ni firmar su propio nombre ; y, sin embargo, ademis de tener
un gran talento prictico como militar, gobernante v diplomatico, era muy
erudito por oido y memoria (se hacia leer muchos libros que tecordaba
perfectamente), hasta poder discutir con habilidad sobre abstrusos temas de
religién y filosofia.

Ejemplos no tan claros como el de este analfabeto (mds bien material
que formalmente tal) los ofrece la ciencia tedrica y practica. Los dos gran-
des inventores americanos Graham Bell y Thomas Alva Edison y el belga
Zénobe Gramme habian sido modestos obreros cuando jévenes y nunca lle-
garon a poder filosofar, ni aun sobre sus propias invenciones. Entre los pro-
digios calculistas que cita Rouse Ball en sus Mathematical recreations
and essays, se ve que los mas eran analfabetos v jamas llegaron a adquirir
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go este asentimiento humano a la evidencia de los resultados ;
y este asentimiento tampoco es ciego ni producto de debilidad
de inteligencia, sino que, al contrario, es una conquista de la
misma.

Por fin, que el infinito numerable o discreto es el ultimo ob-
jeto formal de la Aritmética lo prueba practicamente H. Poin-
caré en el articulo que he citado al principio. Podria crearse
una aritmética con leyes formales casi iguales a la ordinaria;
por ejemplo, eligiendo un ndmero primo cualquiera v flaman-
do suma al resto de la suma ordinaria respecto a dicho ntimero,
resta a la operacion inversa, multiplicacion al resto de la multi-
plicacién ordinaria y divisién a la operacién inversa, Las leyes
formales de las operaciones permanecerian las mismas, sélo que
el nimero primo dado jugaria el papel de cero e infinito a la
vez (1). Pero tal aritmética, perfectamente l6gica v tal que si el
nimero primo es muy grande (y puede tomarse todo lo gran-
de que se quiera, pues e] numero de niimeros primos es jinfi-
nito !) coincidiria con la nuestra en resultados suficientemente
pequefios relativamente a dicho numero primo, no sélo resulta
artificial a nuestra mente, sino que suprime un elemento, el in-
finito potencial numerable, sin ninguna razoén légica. Asi co-
mo es principio de sana filosofia que no hay que multiplicar los

un gran desarrollo mental, a excepcién de Wallis, Ampére y Gauss; uno
de ellos, Fuller (1710-1790), era un esclavo negro, nacido en Africa; otro,
Buxton (1707-1772), fué labrador toda su vida, y el contempordneo J. Inau-
di (1867-1933) cra un pastor italiano. Especial mencién en este sentido me-
recen los dos genios matematicos [Evaristo Galois (1811-1832) v Srinivasa
Ramanujan (1887-1920) ; pues su caracteristica fué una seguridad absoluta
y no meramente subjetiva de la verdad de sus profundos descubrimientos
y una gran dificultad para precisarlos con palabras, de modo que otros
grandes matematicos pudieran apreciar con rapidez su valor.

(1) Asi, por ejemplo, si el namero primo dado fuere 101 tendriamos las
mismas tablas pitagéricas de nuestro sistema hasta diez por diez; pero a
partir de este resultado obtendriamos, por ejemplo, 63+46=8, y reciproca-
mente, 8—63=46 v 8—46=63, v también 63x46=70, y a su vez 70: 63=46
y 70: 46=63. Sdlo 50 nimeros tendrian raiz cuadrada exacta (los llamados
restos-cuadréticos de Gauss v Dirichlet) v éstos tendrian dos cada uno; por
ejemplo, v/37,=21 v 4/37,=80 (su suma siempre seria 101, ¢l ntmero ab-
surdo en este sistema, pues es el ccro), v asi se podria discurrir por pro-
piedades conocidisimas de las raices primitivas de los ntimeros primos. En
tal sistema habria que definr nitmero primo por aquel que no puede ser
descompuesto en productos de dos factores menores que él.
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entes existentes sin necesidad, también lo es que no hay que
negar la posibilidad de los mismos sin ninguna razén paositiva
que demuestre su-absurdo.

Pero, ¢ realmente no es absurdo el mismo concepto de infi-
nito? He aqui una antiquisima discusién que me conduce a la
tercera tesis.

111

Adhuc non est demonstratum, quod Deus non
possit facere, ut sint infinita actu.

Santo Tomas de Aquino: «De aeternitate mundi».

Asi como la libertad humana es el enigma de la psicolo-
gia, la ontogénesis el de la biologia, la constitucién de la ma-
teria el de la quimica, la accién a distancia el de la fisica, el
movimiento el de la Cinemaitica (0 Universo espacio-tiempo) y el
continuo espacial el de la Geometria, las ciencias de puro razo-
namiento, que hemos considerado en la tesis anterior tienen
también su enigma : el infinito.

Pero existe una gran diferencia entre este enigma y: los arri-
ba citados; porque la libertad humana, la ontogénesis, la ma-
teria, la accién, el movimiento y la extensién son realidades
que podrin negarse sin contradiccidén, pero que se nos impo-
nen desde fuera, y aun negéndolas hay que hacer ciencia de
ellas (1): Pero, en cambio, el infinito aparece a nuestro enten-
dimiento, no sélo vago, sino también contradictorio (por lo me-
nos a una primera vista superficial), y hasta cierto punto in-
accesible al andlisis. Un fantasma que nos atrae, pero que se
nos escapa dé las manos y se nos aparece cada vez mis aleja-
do a medida que tratamos de aproximarnos a él.

Ante este enigma se han adoptado dos actitudes opuestas:
la de los filésofos y la de los matemaiticos.

Los filgsofos de oficio no ven en el infinito mis que uno de

(1) Al fin y al cabo, el Discours de la méthode, de Descartes, y la
Kritik der reinen Vernunft, de Kant y demds andlisis similares, no son
més que filosofia de las ciencias por métodos cientificos,
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tantos problemas de metafisica, v no de los mas importantes ni
mas oscuros (pues todos los problemas metafisicos lo son mu-
cho, aunque no en grado exactamente igual), si se consideran
solo infinitos relativos (en extensidén, en duracién, en alguna
actividad particular, sobre todo en una multitud sucesiva de en-
tes infinitos). Han dividido el infinito en potencial y actual : €l
infinito polencial o sincategoremdtico es la capacidad limitada
de un ente finito, pero supuesto de duracién ilimitada v que, por
lo tanto, sucesivamente puede ejercer una serie ilimitada de
acciones. El infinito potencial, por lo tanto, no quiere mas que
ia duracion ilimitada del sujeto con el tiempo, v puede llamar-
se infinito sucesivo (1), El infinito actual o categoremdtico, que
puede {lamarse también simultdneo, implica una multitud o una
actividad infinita en un momento dado, y, por lo tanto, o un
espacio infinito o una fuerza infinita; si esta actualidad lo es
en todas las lineas posibles e imaginables, se tiene el infinito
absoluto o simplemente tal, propio exclusivamente del ser por
esencia o por si mismo v necesario (ens per essentiam, ens a se,
ens necessarium) que es tnico y al que llamamos Dios; si la
actualidad no lo es mas que bajo algun aspecto, se tiene el in-
finito segin un aspecto o relativo (secundum quid, per partici-
pationem, ab alio).

Como dije al principio, no deseo en esta ocasion tratar de
Dios, no sbélo como objeto primario de la ciencia de la revela-
cion sobrenatural (Teologia, ciencia sagrada, segin San Agus-
tin v Santo Tomas, como puede verse en la primera cuestién
de la primera parte de la Summa Theologica), pero ni siquie-
ra como objeto primario de la filosofia natural (Teodicea, segin
Leibnitz) ; como que de El no podemos tener en esta vida un
conocimiento directo, como el que tenemos por nuestros senti-
dos de los fenémenos del mundo exterior y por nuestra con-
ciencia de nuestra propia alma, sino sélo por discurso podemos
cerciorarnos con certeza de su existencia y la de algunos de sus
atributos (2), no es conforme a la buena légica tratar de El an-

(1) Los antiguos escoldsticos expresaban esta idea con dichos que se
hicieron célebres en las disputas: no hay tantos (seres) que no pueda haber
mds ; no hay ser tan grande que no pueda ser mayor; no hay ser tan bue-
#o que no pueda ser mejor {non tot quin plura, non tantum quin majus,
‘non tale quin melius),

(2) Asi fué declarado en la Sesién 3.2 del Concilio Vaticano (24-1V-
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tes de haber tratado de la verdad objetiva de los seres mis al
alcance de nuestra inteligencia, y de aquellas de sus actividades
que se puede decir nos entran por los ojos y se imponen a nues~
tra mente, independientemente de nuestra voluntad, por la clari-
dad con que las vemos.

Asi que €l infinito del que se habla en esta tesis es solamen-
te el relativo ; y de él afirmamos que su existencia es posible y
aun en ciertos aspectos real, o sea, que los dos infinitos poten-
cial y actual son realidades, el potencial posible y el actual
existente (1).

Los filésofos -que niegan el infinito potencial son pocos y
antiguos (Enrique de Gante (2), el famoso nominalista Duran-
do (3), muy amigo de opiniones atrevidas, y, sobre todo, el je-
suita P, R. Arriaga (4), notable por su empeiio dialéctico, que
le inclinaba a negar la ciencia clisica, poniendo muy de relie-
ve los puntos flacos, para después proponer o defender opinio-
nes mucho mads inciertas, débiles y raras que las que habia re-
chazado. Su posibilidad no es mas que la afirmacién del hecho de
que si son posibles n objetos, son posibles n+1; si es posible
una magnitud o una perfeccidn (sin necesidad de que sean me-
dibles, o sea, cantidades en estricto sentido matemitico), es po-
sible otra magnitud o perfeccién mayor ; como no se puede adu-
cir ninguna razén sélida en contrario de estas ideas, ellas bas-
tan para afirmar la tesis en este sentido. Pero tiene ademas otro
muy controvertido, y es el de la posibilidad del infinitésimo,

1870), Cap. 2.°, citando las palabras del v, 20 del cap. 1.° de la Epistola de
San Pablo a los Romanos, el cual condena a los filésofos gentiles, que por
no adorar al tnico Dios verdadero, cuya divinidad y fortaleza invisibles
pueden ser conocidas por los hombres al contemplar sus obras (o sea los
seres creados) visibles, se pusieron a adorar hombres, aves, cuadripedos y
reptiles.

(1) [El Sr. Rey Pastor, en su obra ya citada Introduccion a la Mate-
mdtica superior, Conf. 1.2, para eludir la cuestién filos6fica declina el pro-
nunciarse en esta materia y se cifie a la matematica, inspirdndose en los
descubrimientos de Cantor sobre conjuntos infinitos.

(2) Contempordneo de Santo Tomés de Aquino.

(3) Principios del siglo xiv.

{4) Mediados del siglo xvii, contemporineo de Descartes. Ensefi6 en
Praga y es autor de extensos Comentarios sobre Santo Tomds, muy alaba-
dos por Menéndez vy Pelayo; pern, en realidad, fué mas erudito contro-
versista que un sdlido pensador. [Es muy consultado por los amigos de
rarezas.
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<claro que no como ntimero entero (pues no existe un entero me-
nor que la unidad) pero si como magnitud o perfeccién, pues,
por pequeria que ésta sea, siempre se puede concebir otra me-
nor que ella, y la expresién corriente en matemdticas, siendo h
yna cantidad menor que olra cantidad finita dada por pequeiia
que sea (sin necesidad de especificar la naturaleza de la canti-
dad) no es més que la asercién de esta posibilidad.

Pero al tratarse del infinito actual, simultdneo o categore-
matico, la controversia es mucho mayor y llega hasta tiempos
contemporaneos. Es opinién muyv frecuente entre escoldsticos
que el infinito actual implica contradiccion ; pero son pocos los
que mantienen esta opinién hasta sus ultimas consecuen-
«cias (1). Como que las razones que dan para afirmar tal contra-
diccién son contra la idea de un infinito actual que no puede
crecer ni disminuir, pero no contra la de un infinito actual in-
agotable ; creo que no hay que tener miedo a afirmar dicha po-
sibilidad y, supuesta la realidad de la cantidad continua (espa-
cio, tiempo, materia, energia), incluso su actual existencia,

Dos dificultades suelen aducirse a esta conclusién y voy a
exponerlas, junto con las soluciones que me parecen adecuadas :

(1) Séame licito citar entre estos pocos al P. Luis de Lossada, S. J.
{(1684-1748), espafiol, autor de un tratado de Summulas (Légica menor) y
de otro mucho mias extenso de Filosofia general, reeditado a fines del siglo
pasado por la editorial «La verdadera Ciencia espafolan., Es decidids
partidario del P. Sudrez, que puede decirse inspira casi todas sus paginas,
pero, al tratarse de la esencia del centinuo, y observar que su existencia
real implicaria la de una actualidad infinita de puntos, lineas v superficies,
se aparta de su maestro, y sin llegar a solidarizarse del todo con las
ideas zenonianas, manifiesta claramente su inclinacién a ellus, por pare-
cerle menos absurdas que las cldsirs. Rara conclusidn, ya que los argu-
mentos de Zendn, por lo menos tal como nos har llegado transmitidos por
Aristételes y sus comentaristas, son los ejemp’,s mas frecuentes que s¢
aducen de.extravagancias filosoficas, de doande proviene la conocida frase:
«El movimiento se demuestra andando.» D. Adolfo Bonilla de San Martin
era también partidario de esas ideas zencnianas, pero no las consideraba
sino puramente desde el punto de vista dialéctico o controversista, pues no
era matemdticos Entre matemdticos he visto quienes decididamente equipa-
ran los puntos a esferitas muy pequeias; pero en sas explica dones siguen
los métodos clasicos; lo cual puede hacerse por dos razones: porque la
Geometria continua es ¢l limite de la discontinua, v porque la exposicion
de esta abrumaria a principiantes, como vemos que ocurre con la Geomelria
Axiomdtica, de Hilbert v Schur.
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la primera es si, prescindiendo de la observaciéon del mundo ex-
terior, podemos adquirir la nocién del continuo y de sus partes
en numero infinito actual ; y la segunda, qué clase de existencia
hay que asignar a sus infinitas partes v a los elementos indivi-
sibles de las mismas, que designamos con las palabras instantes
o momentos, punios, lineas y superficies matemdticas.

Para la primera dificuitad hay que tener presente que, aun-
que sin la observacién por los sentidos no podemos tener idea
de espacio (segin el sentido de que provenga suele designarse
por visual, auditivo y t4ctil), en cambio, por la mera considera-
cién interna, podemos adquirir la nocién de tiempo, pues nues-
tra conciencia, raiz material de la certeza metafisica, al revelar-
nos nuestra propia existencia, lo hace como la de un ente suce-
sivo y conlinuo. No podemos con la sola conciencia medir el
tiempe, va que ni a priori, ni mucho menos a posteriori, no nos
consta que operaciones iguales (pensar, sentir, entender, que-
rer) nos cuesten el mismo tiempo ; pero si podemos asignar la
precedencia (por ejemplo, de aprensiones antes de formar un
juicio, de juicios antes de sacar de ellos la conclusién, de ideas.
antes de decisiones, etc) de unas operaciones respecto de otras.
y ademds de su complejidad y continuidad (1). Esto basta para
que podamos formar idea de un continuo real, aunque no mate-
mético, pues no es medible. Este continuo se identifica real-
mente con nuestra propia conciencia sucesiva sin necesidad de
ningtin elemento nuevo que la determine (2). De aqui que, por

(1) Sabido es que Kant calificé al tiempo elemento formal de la sen-
sibilidad interna en contraposicién al espacio, que lo es de la externa. Asi
es en realidad ; en lo que afade, que 10 que se nos representa por dichas.
formas no nos consta que tenga un valor objetivo, es en lo que hace una
afirmacién gratuita. :

(2) Es opinién corriente (aunque muchos filésofos antiguos, modernvs.
v contempor4neos la nieguen) que el Mugar de un cuerpo se d'stingue del
mismo cuerpo y que un mismo cuerpo estd ahora en un lugar, ahora en
otro lugar del espacio, aunque sea practicamente imposible asignar el siste-
ma espacial absoluto de referencia; de donde se sigue que al especificar la
posicién de un cuerpo en el espacio, hay que asignar su lugar, que cons-
tituye su modo de estar en el espacio, adherido al cuerpo, pero distinto de
¢l (Sudrez), pues ¢l mismo cuerpo puede separarse de su lugar y ocupar
otro. A este modo de estar suele lamarse ubicacion. ”

Es frecuente, por establecer analogias con el espacio, asignar también.
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sola la consideracion del hecho primero de la existencia de nues-
tra propia conciencia sucesiva (que siempre podemos concebir
dividida indefinidamente en intervalos cada vez mas pequefios),
podemos adquirir la nocién dei continuo temporal y, por abstrac-
cién, del continuo ideal de una dimensidon. El acoplamiento por
relacién de varios continuos unidimensionales nos puede indu-
cir a idear continuios de varias dimensiones, en manera andloga
‘a la que deducimos los conjuntos numerables doblemente infi-
nitos (p. e., numeros fraccionarios) o miltiplemente infinitos
por la asociacién de conjuntos numerables simples, como lo es.
la serie de numeros naturales. i

La segunda dificultad es mas nominal que real. Todo con-
junto continuo finito estd integrado por un numero finito de
continuos finitos de su misma dimensidn ; tales partes tienen la
misma existencia real que el conjunto total. Los indivisibles (ter-
minantes de las partes, continuantes del todo) que las separan
tienen también existencia real, aunque no independiente de la
parte que terminan, pues no podemos concebir un momento, un
punto matemadtico, una linea divisoria, una superficie limitante
sin un intervalo de tiempo o una extension espacial al que esté
adherido. Todo subsiste previamente a cualquiera de las infi-
nitas divisiones en que podemos concebir una divisién: pero
antes de realizar (aunque no sea mais que idealmente) tal divi-
sién, tales partes existen virtualmente, no formalmente como

una cuandocacion en el tiempo absoluto a los seres existentes; pero este
modo de existir en un tiempo determinado es enteramente superfluo porque
no nos es concebible la existencia actual de un ser actual, separado del ser
en el tiempo actual en que existe; y, en cambio, sélo por la observacién
caemos en la cuenta de que un ser actual dado ocupa un solo lugar dado
en el tiempo dado (lo contrario es imposible naturalmente, pero no metafi-
sicamente), v, en cambio, puede ocupar un mismo lugar (por lo menos re-
lativamente a los cuerpos circunstantes) en distintos tiempos. Asi que, aun-
que desde el punto de vista del continuo, el espacio y el tiempo presentan
analogias (solo que el espacio nos aparece con tres dimensiones y el tiempo
con sélo una v el voncepto de dimensién no es puramente convencional),
esta analogia no puede extremarse e identificar espacio v tiempo, por lo
que toca a su naturaleza. la teoria de la relatividad se refiere a la com-
putacién numérica de uno y de otro; lo cual no puede hacerse con ¢l
tiempo, sino por consideraciones de movimiento (va sea en cl sentido ex-
tricto de movimiento local, ya sea en el mds lato de cambios en los seres),
que obligan a reconocer otras ideas, ademis de la de tiempo.
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tales. Y como que los indivisibles citados no los pbdemos con-
cebir sin la divisién, tampoco estan designados formalmente an-
tes de efectuar la divisién. )
Todos entendemas estas dificultades filoséficas, y absurdo es
querer negarlas u ocultarlas ; pero como los matematicos operan
en sus célculos en virtud de estas intuiciones y, aunque es ver-
dad que a veces tienen que rectificarlas, es un hecho histérico
que €l substrato permanece el mismo después que antes de la
rectificacién (1), creo que no es arrogancia la afirmacién de lo
expuesto. No he tratado de invalidar el dicho de Santo Tomas,
con que he encabezado con toda intencién la exposicidon de esta
oscura tesis, sino ai contrario; si €l Doctor Angélico, a pesar
de su maniftesta inclinacién a negar la posibilidad del infinito
actual (2) afirma, con toda claridad y sin ambages de ninguna
clase, que no se ha demostrado todavia que Dios no puede hacer
que haya infinitos seres actualmente (lo que equivale, en su len-
guaje v manera de concebir, a decir que no se puede decir que
el infinito actual envuelva una contradiccién o absurdo, porque
segin su pensamiento, Dios puede hacer todo lo que no es ab-
surdo y no puede hacer absurdos), no es mucho decir que existen
actualmente infinitos seres de tan poca entidad y ésta- depen-

(1) Las investigaciones de Riemann, Weierstrass, Lebesgue, Schwarz
v La Vallée Poussin, y las que no hace muchos meses oimos en ésta misma
sala al ilustre profesor de la Sorbonne, Maurice Frechet, sobre el concepto
de superficie, demuestran que la tendencia de esas rectificaciones no es
demoledora, sino extensiva. No se trata de negar el pasado, sino de acomo-
dario a nuevas ideas, observaciones y descubrimientos, y viceversa, acomo-
dar éstas a la verdadera ciencia clasica.

(2) En la primera parte de Ja Summa Theologica 7, art. 3. Si puede
existir algin infinito actual en tamafio y art. 4, Si puede haber una multitud
infinita, trata el Santo de! infinito y del continuo, pero no en el sentido
que le hemos dado en la tesis, pues se refiere a extensiones o multitudes
infinitamente grandes. Al final de la prueba de la segunda tesis tiene este

. parrafo, que hace al caso: Es posible una multitud infinita en potencia,
porque a la division de la magnitud (o de la multitud) se sigue al aumento
de la multitud (o sea el nimero de miembros). Porque cuanto mas se
divide resultan mas cosas en ndmero. Por lo cual como el infinito se en-
cuentra en potencia en la divisién del continuo, etc.» Por lo que se ve
que ¢l Santo acepta la divisibilidad indefinida del continuo y la preexisten.
cia .virtual de las partes en el mismo, aunque no quiera afirmar que esas
constituyan un infinito actual, porque no son partes antes de la division.
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diente, como los momentos de tiempo y los puntos, lineas v su-
perficies matematicos (1). '

La actitud de los matematicos ante el enigma del infinito, es
muy distinta de la de los filésofos ; mientras que para éstos es el
tema de muchas disputas, con las que perder el tiempo v Jucir
el ingenio dialéctico, para los matemdticos es asunte practico,
sobre el que hay que discurrir y sacar conclusiones itiles. La
primera es que es posible concebir un conjunto infinito, asi en
Aritmética pura como en ciencias aplicadas (Geometria, etc.), v
que se puede afirmar si elementos dados pertenecen o no a un
conjunto infinito dado. Si se comparan entre si dos conjuntos
infinitos, podrdn ocurrir dos casos : 0 que se puedan hacer corres-
ponder sus elementos uno a uno por algiin medio u otro, o que
sean de tal naturaleza que siempre ocurra que uno de los con-
juntos exceda al otro en elementos. En el primer caso se dice
que ambos conjuntos infinitos tienen la misma potencia; en el
segundo, que el que tiene m4s clementos tiene mas pofencia que
el que tiene menos. Esta palabra potencia estd muy bien escogi-
da, porque expresa la posibilidad de ordenacion de los elementos
de un conjunto infinito, de manera que se pueda asignar a cada
elemento su puesto. Las conclusiones de esta teorfa dieron mu-
cho que hablar al principio de este siglo, pues parecia en contra-
diccion con principio tan apodictico como el de que el todo es ma-
vor que la parte; pero después se ha visto que no hay tal paradoja,
pues la correspondencia que se puede establecer, por ejemplo,
entre todos los numeros enteros v los nimeros pares, es sélo de
cada parte finita de los primeros con una finita de los segundos ;
en lo cual no hay contradiccién, pues ambos son infinitos v, por
lo tanto, nunca se agotardn por sustracciones de un numero fi-
nito de términos (2).

(1) El autor citado P. Luis Lossada, dice que, aunque en tiempo de
Santo Tomas, tal vez era verdad que no se habia demostrado todavia la
imposibitidad del infinity actual, después de cinco siglos en que tantos ce-
rebros privilegiados habian sudado por demostrarlo, no valia ¢l argumento
de autoridad. No valdrd en ningin caso; pero ciertamente que los argu-
mentos que &1 aduce valen todavia menos. Ni se ha dado up paso en
este sentido después de dos siglos mis; v probablemente no se dara nunca,
pues parece ser una de esas cuestiones insolubles en las que se afanan los
psicasténicos, como en el movimiento continuo, cuadratura del circulo, cte..
etcétera.

2)  La teoria de los conjuntos tué muy cultivada desde fines del siglo
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Con estos métodos han conseguido los matemditicos operar
con seguridad con los conjuntos infinitos (ideales o reales) y
sacar estas conclusiones, entre otras :

1.° Existen infinitas potencias infinitas, de las cuales tres
son denominadas elementales. o) La potencia de los conjuntos
coordinables con los nimeros de la serie natural (conjuntos nu-
merables), que es la de todos los niimeros enteros, la de los ni-
meros fraccionarios, 4a de los nimeros algébricos, v la de los
numeros aritméticos en el sentido restricto de L. Kronecker.
8) La potencia de los conjuntos coordinables con los puntos de
un segmento finito, de un intervalo de tiempo finito (conjuntos
continuos o casi-continuos) que es la de los puntos de una linea,
superficie o espacio de cualquier numero de dimensiones, la de
los nimeros reales o complejos, la de los nimeros inconmen-
surables y otros muchos. ¥) La potencia del conjunto de todus
los conjuntos que se forman con los elementos de un conjunto
continuo dado (conjuntos funcionales), que es la de las agrupa-
ciones de todas clases de nimeros reales o de funciones de cual-
quier especie de una variable v hasta infinitas variables inde-
pendientes (1).

El ltema fundamental es que 2">m, o sea, que cualquiera
que sea m (finito o infinito) la potencia del conjunto de elemen-
tos 2™ es superior a la del conjunto m.

2. Todo conjunto puede ser bien ordenado, o sea, dispuesto
de tal manera, que a cada parte se la pueda asignar un primer
elementy (Zermeio)., La sucesion de nimeros naturales es el

pasado hasta muy entrado el presente. En la actualidad se encuentra algo
estacionaria ; estad expuesta en forma cldsica v definitiva (aunque, por su-
puesto, perfectible ¢n detalles y desarrollable en muchos puntos), en las
obras de Frenkel Punktmannigfaltigkeiten y Hausdorff, Mengenlehre. Este
dltimo tratado sigue un método casi estrictamente aritmético. La aficién
a la teoria de la relatividad primero y después al calculo de probabilidades,
ha desviado mucho la atencion de los mateméticos, v esa es tal vez la ra-
zon por la que la teoria de los agregados no ha progresado tanto en los
dos dltimos decenios como en los anteriores. ;(Cuestién de moda? Proba-
blemente ; lo cual prueba que tampoco los matemdticos estdn exentos de
esta debilidad, aunque sca debida mas que nada 2 que el numero de cul-
tivadores es muy superior al de sanos inventores.

(1) Véase Hausdorff (1 c. pag. 40). Alli se hace notar que la potencia
de las funciones continuas no es superior a la del continuo.
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prototipo de conjunto bien ordenado ; los conjuntos de nimeros
enteros positivos y negativos, de ntiimeros fraccionarios v de ni-
meros reales en orden de menor a mayor, no son bien ordenados ;
pero se pueden bien ordenar, alterando el orden, como, por
ejemplo, en los nimeros enteros positivos y negativos, ponién-
dolos en tal orden, que a cada nimero positivo siga el negativo
del mismo valor absoluto v a éste el positivo superior en una
unidad en valor absoluto, 0, 1, —1, 2, —2, 3, —3, ... o0 de otra
* ‘manera.

3.> Existen diferentes tipos de conjuntos ordenados v bicn
ordenados. Con los ntiimeros cardinales correspondientes se pue-
-den definir las operaciones aritméticas, cuyas reglas v leyes
formales, son en general, muy distintas de las de las mismas
operaciones con numeros finitos.

Es inutil seguir con ejemplos particulares, porque la teoria
en la actualidad es determinada v conocida. Pero conviene hacer
notar que, aunque las nociones nos han venido por la intuicidn
del espacio, la teoria puede prescindir de la misma al ser ex-
puesta sistematicamente, No afirmamos la existencia actual del
infinito actual, pero si que podemos concebirla con sélo el enten-
dimiento sucesivo, aunque la sucesién de los actos fuese dis-
continua, porque afirma el lema fundamental 2°>n, siendo n
la potencia de los conjuntos numerables.

Tal es en sintesis muy incompleta, el resultado de las re-
flexiones de los matemdticos sobre el infinito, obtenido des-
pués de elaboradisimos razonamientos, por los que han dis-
currido privilegiadas inteligencias, desde Arquimedes hasta
nuestros dias. Quien recuerda los métodos de exhaustacion del
genio siracusano, los indivisibles de Cavalieri, los infinitamente
pequeiios ¢ infinitamente grandes de Leibnitz, las fluxiones v
fluentes de Newton, las aproximaciones sucesivas de Cauchy,
la teorfa de los limites de fines del siglo pasado v la de los con-
juntos de principios del presente, puede darse cuenta de la
batalla que el pensamicnto humano ha librado victoriosamente
contra un gran enigma,
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v

Nicht die Kiorper erseugen Empfindungen, son-
dern Empfindungs-Komplexe bilden die Korper..

E. Mach, Analyse der Empfindungen, Cap. 23.

En las dos tesis precedentes hemos tratado del valor obje--
tivo de las ciencias de puro discurso ; en la segunda en general,
y en la tercera con relacién al problema magno del infinito.
Pero el solo discurso no es la fuente exclusiva-del conocimiento-
humano ; tenemos cuerpo y sentidos corporales v la evidencia
inmediata de sus percepciones nos conducen a un estado de:
certeza, por lo menos subjetiva (esto es innegable), del que no
nos es facil desprendernos, aun en los mismos casos en que des--
pués_ reconocemos habernos equivocado v mucho mds si no
lo reconocemos ; ante la prueba de los sentidos, tanto las perso-.
nas de poco talento natural o de escasa instruccién como las.
de mayor capacidad y con profundos estudios en cualesquiera
ciencias, todas se rinden directamente, v la reflexion ha de ser
muy detenida y madura para rectificar esa primera impresion.

Si se trata de alguna sensacion en particular, no es infre--
cuente tal rectificacion y llenos estdn los libros de Psicologia
experimental de ejemplos variados, instructivos v curiosisi-
mos, de ilusiones (Opticas, sobre todo, pues no es facil incluir
en textos las referentes a otros sentidos; pero existen igual-
mente). Todas, sin excepcidn, sc refiercn a apreciaciones
mas bien cuantitativas que cualitativas (p. e., si dos lineas
iguales o dos lineas paralelas, no lo parecen o viceversa) v, por
1o tanto, su discusion se refiere mas bien a la medida de la sen—
sacién (1). Pero fué moda en los siglos Xviin v Xix, hablar

(1) Tanto en los libros de verdadera ciencia como en los de vulgariza--
cién corrientes en Europa, se fantasea sobre el espejismo del desierto; vy,
llevados los autores de la imaginaci6n y deseo de impresionar al lector,
fingen patéticas descripciones del caminante sediento, que corre desolado.
a los 4rboles en busca de agua sin poderla alcanzar. El fenémeno del espe-
jismo, mucho mds complicado qué ver simples reflexiones de arboles (pues
se ven mares, lagos, ciudades, casas, calles, etc.), aparece tan pronto se-
mete el viajero en un desierto y, si acaso al principio provoca ilus'én v
después admiracién, al poco tiempo se habitda el viajero -ai mismo y re-
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mucho de actividades del espiritu que crean el mundo exterior
y de la proveccion al exterior-de las sensaciones ; este lenguaje
hacia suponer que los que lo usaban negaban toda existencia
a lo que no fuera el propio yo consciente ; pero no hay tal cosa.
Y sobre todo (y es lo que hace al caso para nuestra tesis) asi
como no hav metafisica, ni 1dgica, ni aritmética posibles sin el
hecho primario de la propia existencia v el mal llamado pos-
tulado primario de la capacidad de nuestro entendimiento para
adquirir con certeza alguna verdad, no hay ciencia de observa-
cién ni experimental posible sin la aceptacion de alguna obje-
tividad a nuestras sensaciones, o sea, de la existencia del mundo
exterior al vo consciente, comenzando por el propio cuerpo. Es
un hecho que en el siglo xx (tal vez hayan influido sucesos po-
liticos v la exaltacién de distintos aspectos del espiritu naciona-
lista), la escuela idealista pura no tiene partidarios ni en el sen-
tido de Berkeley (atribuir a Dios nuestras sensaciones), ni en
el sentido de Hume (atribuir todos nuestros conocimientos a
las sensaciones), ni en el sentido de Kant (atribuir ideas v
sensaciones a actividad interna del espiritu v cualidades inheren-

para en él menos de lo que lo hacemos con el arco irts, el cual ciertamente
es una ilusién que asombraria al beduino mucho mas que el espejismo a un
europen que punca lo ha visto antes, Nunca he visto escrita esta conclu-
sion, como tampoco he visto escrito que es relativamente facil ver a Mer-
curio a simple vista (en la India puede decirse que es un segundo lucero;
v aunque no he estado en otro pais tropical, como que la razén de la mejor
visibilidad entend{ inmediatamente que es la casi verticalidad de la ccliptica,
supongo que en todos ocurre lo mismo) y, por lo tanto, que s bastante
candorosa la alabanza a los antiguos observadores de lus esireilas, por el
hecho de que la existencia de Mercurio es conocida desde la mids remota
antigiiedad, como si hubiesen sido muy perspicaces e¢n este punto. Cuando
Saturno v Mercurio estién préximos, Mercurio se ve mucho mejor, pues su
albedo es muy superior al de Saturno.

Del famoso rayo verde, observado en la puesta del sol en el mar, la dis-
cusion cabe sobre en qué circunstancias del observador y del mar es visi-
ble 0 no; pero scbhre que Io he visto muchas veces y otros muchos tambicn,
no me cabe la menor duda. Y respecto de otros fenémenos peculiares
las regiones polares, creo que la duda es sobre las circunst.ancias. pero ne
sobre la existencia de los mismos. En general, cuando se observa por pri
mera vez un fendmeno en un pais lejano, del que ne se tiene clura noticia,
por cjemiplo, una tempestad o una tromba de arena (que en Quetta oi de-
signar con el nombre de Quetta Devil, el Diablo de Quetta), la impresién
ex unit mezcla de curiosidad v malestar a la vez : pero se habitda uno pronte
por la frecuencia v pierde el interés psicolagico, quedando solo el cientifico,
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tes al mismo, que Kant denominé Anschauungsiorm a priori,
traducido incorrectamente por Forma sintética a priori) ; los ul-
timos que existieron de alguna categoria (Lange, Vaihinger,
Mach), son anteriores a 1914. '

La tesis que defendemos es : que existe un mundo exterior a
nuestro vo consciente ; que ese mundo impresiona a ese yo cons-
ciente, mediante nuestros sentidos; y, por fin, que esas sensa-
ciones las objetivamos hacia el exterior, identificando el objeto
externo con esa objetivacién. Este ultimo punto necesita de-
claracién, en especial por lo que se refiere a las ciencias fisicas.

Es costumbre secular dividir las ciencias cosmoldgicas, que
no tratan de seres vivos, en matematicas o exactas v fisicas; en
la segunda mitad del siglo xvin, la fisica se desdobld en Fisica
propiamente dicha, o ciencia de los fendmenos, y Quimica, o
ciencia de las sustancias. Las ciencias matematicas se dividian
en Aritmética o ciencia del numero (a la que se agregd en la
Edad media el Algebra o ciencia de la cosa, de origen indio,
pero importada por los drabes a Europa v después notablemen-
te desarrollada por los italianos del renacimiento) v Geometria
o ciencia de la extensién. La Astronomia matematica era y ain
es hov considerada como parte de las ciencias exactas; en las
facultades de todo el mundo se incluyve su estudio con el de las
matematicas puras, constituvendo ordinariamente el rompeca-
bezas de los alumnos de esta seccidon, que he observado ser muy
reacios a esta parte de su programa, También se incluven en
los cursos de matematicas puras la Cinemdtica, la Estatica v la
Dinamica; v por la combinacion de esta dltima con la Astrono-
mia, se creé por [. Newton la Mecdnica celeste, asi como por la
combinacién de la Fisica v la Quimica con la Astronomia se
cred. a mediados del siglo pasado, la Asironomia fisica por
AL Secchi, S. ],

Pues bien, prescidiendo de la Aritmética v el Algebra (a
lo sumo extendida hasta el \ndlisis infinitesimal, aunque los
clementos de éste han sido obtenidos por intuiciones espaciales),
todas las demds ciencias tienen su objeto en el mundo exterior
a nuestra conciencia. Este objeto material es el hecho brutp que
impresiona nuestros sentidos, v en virtud de ello formamos un
concepto en nuestra mente de dicho hecho bruto, que es su
imagen intencional, la cual nos da una idea del objeto, no com-
pleta, sino sdélo en cuanto nos ha impresionado, Esta imagen
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intencional es vaga; pero el entendimiento precisa sus caracte-
risticas con elementos propios v asi define predicamentos gene-
nerales como sustancia (se entiende material), cantidad, calidad,
lugar, fecha, forma, modalidad y otros accidentes, cuya deno-
minacién y clasificacién dependen de los sistemas filosoficos
que los han analizado. Este es el objeto formal de las cien-
cias, a veces muy alejado del verdadero objeto material exte-
rior que lo ha engendrado ; mas la deformacion sufrida al pasar
" del objeto material al formal, tanto por la imperfeccion de la
sensacion como por la accién abstractiva de nuestra inteligen-
cia, no ¢s tan grande como los idealistas quieren hacernos creer
que creen. ,

E! objeto material de la Geometria es la extension, que pue-
de impresionar los sentidos del tacto, del oido v, sobre todo,
de la vista; en virtud de esas impresiones formamos en nuestra
mente un concepto del espacio o cxtension indefinida, abstrai-
da de materia, que sera tactil, auditivo o visual, Este ultimo
se nos aparece continuo (ridimensional v, mediante abstraccio-
nes mentales, venimos en conocimiento de los puntos, lineas,
superficies y cuerpos geométricos, que son los elementos mate-
riales de la ciencia geométrica clasica. Elaborando un sistema
completo v compatible de hipdtesis acerca de estos elementos,
los llamados postulados fundamentales, podemos, con el auxilio
de la sola 16gica, desarrollar ta Geometria pura (1). Esta com-
patibilidad y deductibilidad légica constituyen ¢l objeto formal
de la Geometria pura tal como la concibieron Euclides v Ar-
quimedes. Mediante extensiones v generalizaciones de concep-
tos geométricos, independientes de las impresiones que las ori-
ginaron, se obtiene la Geomelria gencral o ciencia del continuo
simultdneo multidimensional.,

[.a nocidén de tiempo no la deducimos del mundo exterior,
sino de nuestra conciencia sucesiva (2): acertadamente, cohe-

(1) Tal fué el objeto de Riemann y Klein en la segunda mitad del si-
glo pasado. Entre los matematicos son muy conocidas las obras de Pasch,
Hilbert y Schur, en las que s¢ trata de precisar la Axiomdtica de la Geo-
metria en cuanto es posible; pero dista mucho de haberse dicho la dltima
palabra sobre estc tema.

(2) Sc entiende del tiempo cualitativamente considerado que es una
magnitud escalar, imposible de ser medida por la sola experiencia interna,
ya que nos es imposible 1a operacion de simultanear fendmenos sucesivos.
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rentemente con Su concepcién antropomorfica del conocimiento,
Kant llam¢ al tiempo jorma sintética «a priorin de la sensibili-
dad INTERNA (ésta es una de tantas pruebas de qije los que
niegan la ldgica objetiva se guardan muy bien de quebrantar
sus reglas), contraponiéndolo al espacio, forma sintética va prio-
rin de la sensibilidad EXTERNA. Pero hay que hacer notar
que, salvo el hecho de que el espacio v el tiempo se nos represen-
tan continuos, su analogia no va mds all4, en contra de lo que
ordinariamente suelen hacer filésofos v aun fisicos v matemati-
cos, que quieren comparar y casi identificar el tiempo con un
espacio unidimensional, v aun mezclar ambos conceptos en un
solo continuo cuadridimensional, al que se designa con el nom-
bre de Universo,

L.a razén de esta confusidn es que la medicion del tiempo no
pucde verificarse sin consideraciones de movimiento, como va
hemos dicho antes; pero cualitativamente considerada la dura-
civn de una cosa v de un fendmeno no se distingue formalmen-
te de la misma cosa v del tiempo transcurrido (1), segin un ar-
gumento muyv conocido de las antiguas escuelas, contra el cual
no pueden aducirse dificultades serias. ’

De la combinacién de los conceptos de espacio v tiempo re-
sulta la nocion de mowimiento local, que es el objeto material
de la Cinematica ; ¢l objeto formal lo constituven las leves del
mismo, unas en cuanto forman una serie de postulados cohe-

(1) Permitaseme una pequeiia disgresion sobre este punto, mds bien
sutil que oscuro, de Metafisica, Tal vez no hay otro que haya levantadoe
mas discusiones entre autores catolicos desde el siglo xvi hasta nuestros
dias v sin ningan fundamento intrinseco. Todo se redujo a pasién de es-
cuela al principio, ¥ a nacionalismo después,

Todos los catdlicos creen que Dios existe por si mismo y, por lo tanto,
que su esencia incluy> la existencia como primer predicado; en cambio
“creen que ningdn otro ser existe por s{ mismo, sino que la existencia le
viene de Dios v, por lo tanto, ¢sta no es predicado formal de la esencia.
Pero una vcz supuesta una esencia existente, ;hay que suponer que existe
formalmente por algo distinto realmente de ella, micntras existe? El punto
es puramente metafisico; pero la discusion ha versado, m#s que nada,
sobre cual fué la opinién de Santo Tomds de Aquino en esta materia, 0
sea, un tema metaffsico se ha convertido en un tema de autoridad o de
interpretacton de la misma.

Hasta mediados del siglo pasado se puede decir que la controversia era
entre dominicos v jesuitas: pero desde hace un siglo, el nimero de estos

ultimos en Italia, Bélgica. Francia v aun en la misma Espaia, partidarios



rentes e independientes entre si v lias restantes en cuanto se
pueden deducir logicamente, una vez establecidos esos postula-
dos; v esto siempre prescindiendo de la sustancia v otras rea-
lidades fisicas del mdvil, teniendo en cuenta sélo la extensién
geométrica. Hasta principios del siglo xx, uno de los postula-
dos era la independencia del tiempo, no sélo en el sentido me-
tafisico, pero aun en el fisico; hasta en Geometria pura se ex-
presaban las coordenadas de un punto mdévil que engendra una
“curva plana o alabeada como funciones continuas de un para-
metro, al que ordinariamente se le asignaba el valor del tiempo
absoluto transcurrido ;- la cinematica asi concebida, ha sido de-
nominada cldsica, tal vez un poco impropiamente, porque cos-
taria ‘un poco determinar hasta qué punto informa la ciencia
del movimiento anterior a Einstein.

Pero desde principios del siglo actual, por consideraciones
de orden fisico-experimental mas que légico-cinematico, esta
invariancia del tiempo fisico ha sido abandonada ¢n la teoria.
En la practica, asi como se adopta no soélo ¢l postulado de
Euclides, sino hasta el paralelismo de las verticales (a nadie se
le ocurre en Arquitectura v Construccion tener en cuenta la con-
vergencia de las verticales en el centro de la Tierray, también
se adopta la invariancia del tiempo absoluto para todos los sis-
temas materiales fijos o en movimiento, Pero la nueva cinema-
tica o cinematica rclativista considera al tiempo como una di-

de la opinién dominicana, o sea de la distincidn real entre la esencia real
de un ente creado y su existencia, es muy crecido. ;Por qué? Porgue los
modernos defensores (Toledo, Viazquez, cte., v sobre todo Sudrez) de la
teoria de la identidad real no sélo cran jesuitas, sino, ademds, espasnoles ;
los italianos scbre todo, animados del espiritu nacionalista, que cristalizé
primero en la unidad politica y despuc¢s en la expansién celonial ¢ imperial,
no quisieron admitir una opinidn ajena, y a esa corriente se asociaron mu-
chos franceses v belgas y también sacerdotes v hasta jesuitas espaioles edu-
cados en Roma, muchos de los cuales han llegado a ser prelados v tedlo-
gos distinguidos. Sin cmbargo, el mis entusiasta v profundo de los parti-
darios de Suarez v demds tedlogos jesuitas espanoles del siglo xvi en tiem-
pos modernog, ha sido un jesuita francés, el R. . Raoul D’Scorraille, el
cual, por haber vivido largos anos en nuestra patria v haber estudiado muy
concienzudamente las obras de nuestros tedlogos del siglo de oro, dedicd ¢l
tiempo que le sobré a sus Importantisimas ocupaciones de gobierno, a
glorificar la memoria de aquéllos, siendo la figura central del homenaje que
en 1917, con ocasién del tercer centenario de su muerte, e tributd en Gra-
nada a Francisco Suarez.
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mensién del Universo, v, por lo tanto, las hipdtesis fundamen-
tales son las de un continuo cuadridimensional ; la cinemdtica
clidsica es, con respecto a la moderna, lo que la Geometria
euclidea a la general.

Quedan todavia dos nociones basicas en las ciencias experi-
mentales, la materia y la energia, que, agregadas a las referidas
de espacio v tiempo, constituyen ¢l fundamento u objeto mate-
rial de la Fisica y la Quimica, La nocidén de wvida orgdnica,
junto con las anteriores, es el objeto material de la Biologia;
pero el respeto que merece el tema en si, y la seriedad de esta
Corporaciéon (sobre todo para mi en este momento) impiden
que sean examinadas por un profano o, a lo sumo, ligero afi-
<ionado como vo. Quedan, sin embargo, en pie estas pregun-
tas: ¢ Cudles son los objetos formales de la Fisica y la Quimi-
ca, respectivamente? ; Difieren entre si?

Parece que fué Descartes el primero que, sistematicamente,
quiso establecer la extensién como la esencia de los cuerpos v,
por lo tanto, excluir de la ciencia las propiedades que no pu-
diesen referirse a lugar y tiempo. Nos reimos con mds o menos
razén al recordar las famosas propiedades ocultas de los anti-
guos escolasticos, tan habilmente ridiculizadas en la tltima es-
cena del Malade imaginaire, de Moliére. Pero la reaccién de
Descartes fué un poco mas alld de lo que prudentemente debia
y la unificacién de todos los agentes fisicoquimicos en la sola
nocién de puro movimiento local resulté exagerada; y, sin em-
bargo, perdura todavia y st no es ficil, ni mucho menos, justi-
ficarla por completo, tampoco es posible rebatirla con metafi-
sica y argumentos a priori.

Aceptada esta tendencia, el objeto formal de la Fisica y de la
Quimica es ttnico: e] mundo inorgdnico en cuanto obscrvable
y medible en el espacio y tiempo, o, si se quiere, en el Univer-
so cuadridimensional ; no ‘difiere, pues, del de la cinemtica,
que resulta la tnica ciencia de observacién de ese mundo in-
orgéanico. El papel de las matemadticas (topologia, figuras, rela-
ciones descriptivas y relaciones métricas) es el modelo abstrac-
to v coordinado de ese Universo. Pero si se distingue entre el
movimiento v el movil, suponiendo al segundo como el sujeto
del primero, fijo e invariable en su esencia, mientras se suce-
den los cambios con que se manifiesta el segundo, entonces
la nocion de materia no puede excluirse como distinta de la ex-
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tensién, y prescindiendo de su evaluacion, lo mismo que hici-
mos con el tiempo, resulta irreductible,

Ahora bien, lo mismo que del tiempo metafisico, nuestra con-
ciencia nos revela la existencia de¢e un yo permanente (movil)
sujeto a continuos cambios (movimiento). De modo que la exis-
tencia de un movil fijo yo, en sucesivos estados, de conciencia
nos es tan innegable como la propia existencia, sucesiva v va-
riada. La tnica diferencia estd en que ese yo consciente no se
nos revela como ente material, sino al contrario; v no sc¢ nos
representa facil a nuestra mente cua! puede ser el elemento ma-
terial fijo, sujeto del movimiento inorgéanico. Nos hacemos car-
go, sin poder determinar las dltimas modalidades, de lo que cs
un hombre, un animal superior, una planta perfeccionada: va
nos es mas dificil distinguir el uno y el miltiplo v, por lo tan-
to, los diversos mdviles, en los seres inferiores de la escala bio-
légica ; pero en el mundo inorganico nos es imposible definir el
individuo. ¢ Es éste un enigma insoluble? Si acaso no, a pe-
sar de nuestra satisfaccidn por el adelanto de las ciencias fisi-
cas, hemos de confesar que en esie punto estamos exactamen-
te a la altura de conocimiento del hombre primitivo.

Y, sin embargo, este movil existe v se le da el nombre de
materia, en contraposicion al principio vital de los vivientes,
que como nuestra alma (de cuva existencia no nos puede caber
duda) informa la materia. Si no se admiten mas formas que las
vivientes (tal es la tendencia de los antiguos atomistas v dina-
mistas, la cual perdura con solas modificaciones de detalle, pero
no esenciales), tampoco hay diferencia esencial entre el objeto
formal de la Fisica y el de la Quimica, que es lu distribucion
de la materia en el espacio v sus modificaciones con el licmpo
en cuanlo observables v medibles. Fisica v Quimica no son
més que capitulos, no diversos esencialmente, de la Estatica v
la Dindmica. Esta tendencia es la que rige en la Ciencia hace
va casi un siglo, aunque no siempre enunciada explicitamente,

Solamente en la vieja teoria hilomorfista de \ristoteles, per-
petuada por los escolasticos medioevales v modernos, v aunque
notablemente restringida en cuanto a la multiplicidad de las
formas, aceptada por los fundadores de la Quimica moderna
(Lavoissier, Dalton, Gay Lussac, Humphry Davy, ctey) la
Fisica v la Quimica tienen objeto formal diverso. El de la I7i-
sica es la Materia y lus modificaciones de lu misma que no afce-
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tan a su composicion esencial, v = de la Quimica es la mate-
teria y las modificaciones esenciales de la misma, en cuanlo ob-
servables ¥ medibles en el espacio y el tiempo. Si nos fuera
facil observar las esencias de la materia no habria dificultad en
estas definiciones ; pero, como por desgracia, esto no es posi-
ble, ellas se reducen a puras palabras y peticiones de principio.
Ademas la teoria hilomorfista presenta el grave inconve-
niente de no poder dar razén de esa asombrosa variedad de for-
mas, fuera del hecho bruto de la existencia de sustancias con
diversas propiedades; es tan)b;én manifiesta su tendencia an-
tropomérfica, imaginando una especie de alma (aunque no sea
racional, ni discursiva, ni sensible, ni siquiera vital) a todos los
seres que nos representan los sentidos ; siendo asi que, por ca-
recer de verdadera individualidad, la supuesta forma no puede
actuar mas que en una porcidn infinitesimal de materia. Nada
ticne, pues, de extrafio que haya sido enteramente abandona-
da, y que sdlo se la cite como recuerdo histérico, a pesar de las
serias dificultades, que ofrece el atomismo dinamicista. i
De- todo esto solo queda en claro que una cosa son los cuer-
pos reales y sus modificaciones reales en el espacio real y con
el transcurso del tiempo también real, que es la realidad obje-
tiva v otra diversa los conceptos que sobre.los mismos forma-
mos en nuestra mente. Pero tan errdneo es suponcr que €s0s
conceptos corresponden adecuadamente a la realidad, como que
no tienen ninguna relacion con ella; la primera conclusién es
dogmatista en exceso, v la segunda también en exceso idealista,
y precisamente el adelanto de las ciencias consiste (-n'perfec-
cionar los métodos de observacién ( 1) de modo que la imagen
mental se acomode lo mas postble al mundo exterior, Pero, ade-
mas, al sistematizar la ciencia, se advierte que la Geometria
ha perdido casi totalmente el cardcter de ciencia de observa-
cion, convirtiéndose en Ciencia de puro raciocinio con sus axio-
mas fundamentales, arbitrariamente elegidos, v sus consecuen-

(1) En un folicto que, con motivo de esta ocasién, me ha facilitado
mi amigo de la nifiez, el Ingeniero D. Enrique Posa, Delegado regional
de Catalufia de la gran empresa alemana A E G (Allgemeine Elektrizitiits
Gessellschaft) de investigacién v construccién de maquinaria eléctrica, pue-
de verse lo que la perfeccién del instrumento mejora el conocimiento. A
este folleto (Zehn Jahre Elektronenmikroskopie. Berlin, Springer, 1941) me
he de referir después. ‘
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cias légicas; casi lo mismo ocurre con la Cinematica, sea en
el sentido clasico, sea en el relativista., LLa Mecénica, una vez
admitidos los principios fundamentales clésicos, se ha conver-
tido también en una rama de las matemdticas puras y sus pro-
blemas son exclusivamente de ecuaciones diferenciales y siste-
mas candnicos; pero al advertir la necesidad de modificar algo
esos principios, por consideraciones de 4ptica electromagnéti-
ca, se ha querido incluir a toda la Fisica dentro de la Cinem4-
tica y hacer desaparecer las nociones cldsicas de masa, fuerza y
energia, para vincularlas en el continuo de cuatro dimensio-
nes (1), o sea, en el sentido de Descartes. Pero tal unificacion,
©o sistematizacién, o simplificacién, o como quiera llamérsela,
dista mucho de ser una concepcidon acabada.

En cambio, tanto la Estitica como la Dindmica clisica, se
puede decir que se estudian en forma puramente matemdtica,
pero agregando a las ideas de espacio y tiempo, la de masa
mecdnica y densidad de la misma en ¢l espacio. Su distribu-
ci6bn y cambios de la misma en el transcurso del tiempo es el
-objeto formal de la Mecénica, que ha sido por eso definida muy
acertadamente : La Ciencia del movimiento v del equilibrio de
los cuerpos materiales, expuesta mateméticamente. El ideal de
las ciencias fisico-quimicas es reducir los fendmenos que se ob-
servan en la materia a problemas de mecinica racional; pero
" as{ como ésta tiene sus postulados bien definidos y sobre ellos
teoriza y arguye, contentandose con ver si en los casos en que
puede comprobar practicamente los resultados, como sucede en
la Mecéanica celeste, la comprobacidn es satisfactoria (lo mismo
puede decirse de sus precursoras, la Geometria Euclidea v la
Cinemética pura), tanto en Fisica como en Quimica, la depen-
dencia de la investigacidén y el adelanto de la observacién y la
experimentacién, o sea del hecho bruto, es todavia muy gran-
de. Esto revela que, 3 pesar de los adelantos, no han podido
los hombres especificar mentalmente el objeto formal de la Fi-
sica y de la Quimica, y cuando lo han intentado, ha sido en sen-
tido puramenge hipotético, con la condicién implicita de recha-
zar la hipdtesis, tan pronto como se advierta claramente su dis-
cordancia con la realidad. Mientras no se progrese mais en este

(1) Tal fué el objeto con que escribic H. Weil sus tratados Raum, Zest,
Materie v Mathematische Analyse des Raum Problem.
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sentido metafisico, inutil es querer fijar el objeto u objetos for--
males de la Fisica y de la Quimica y tratar de ver su identidad.
o discrepancia formal (1). :

A%

Nous ne connaissons en toute lumiére qu’une-
seule loi, c’est celle de la constance et de 'unifor-.
mité. C’est a ceite idée simple que nous cherchons
a reduire toutes les auires et c’est uniquement en
cette réduction que consiste pour nous la science..

Poinsot, Elements de Statistique, 1861.

Si un individuo hubiese estudiado a conciencia y con prove-
cho las matemdticas hace medio siglo, y después hubiese vivido-
sin ningin contacto con esos estudios ni con sus cultivadores,
suponiendo que recordase perfectamente lo que habia aprendi-
do, si quisiese proseguir ese estudio con ese medio siglo de re-
traso, tendria alguna dificultad, pero no creo que pueda decirse-
que se encontraria despistado. En cambio, en el campo de la
Fisica y de Ia Quimica, tanto tedricas como técnicas, el que es--
tuviera en tales condiciones se veria obligado a comenzar casi
desde el principio; porque no sblo el adelanto de esas ciencias.
ha sido considerable, sino que casi se puede decir que han cam--
biado de lenguaje.

Por de pronto, el ndmero de compuestos descubiertos ha
sido de tres a cuatro mil por afio, que forman un total de mas.
de cien mil. Las series de los mismos son tan complicadas que,
a pesar de los perfeccionamientos de la nomenclatura, no es in-
frecuente encontrar compuestos cuyo solo enunciado llena una
linea v a veces hasta dos o mas. En los compuestos del carbo-
no, entran va casi todos los elementos, no meramente como io-
nes sueltos, sino como integrantes de una funcién. Las sintesis

(1) Véase Poincaré, La science et Vhypothése, conclusions générales.
de la troisiéme partie. El autor pretende que los postulados de Geometria
y los de la Mecanica tienen distinto origen y valor y hasta usa un apéstrofe
retérico ; pero sin fundamento. La diferencia entre la Geometria y la Me-
cAnica no es mas que la primera tiene un objeto formal mais simple que-
la segunda ¥, por ser mas antigua, estd maés desarrollada tedricamente.
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realizadas son innumerables y por variadisimos procedimien-
tos {1), sobre todo en el dominio de los compuestos que antes se
llamaban orgénicos, pues sélo se les conocia en los organismos
vivos.-

Sin embargo, este aumento es tal vez mas material que for-
mal y, aunque tal vez en proporciéon mucho menor, es comin a-
todas las ciencias. Pero la Quimica ha sido influenciada por
las ciencias afines en dos aspectos, que podriamos llamar opues-
tos. Por un lado, la biologia le ha planteado problemas no f4-
ciles, por lo inestable de los compuestos; estos problemas se
han mutiplicado extraordinariamente, a medida que se han ido
puntualizando y se prevé, sin necesidad de gran discurso, que
esa multiplicacion v complicacién ha de ir aumentando en el
inmediato porvenir (2). Pero la que ha cambiado totalmente
(casi se puede decir su mismo objeto formal), a la Quimica cs
la Energética. No ha habido ningun descubrimiento en el cam-
po de la Fisica que no haya repercutido en fa Quimica al apli-
carlo a diferentes cuerpos, va simples va compuestos. Es verdad

(1) Grande fué mi admiracién, tal vez un poco candorosa, cuando al
visitar (1936y en Clydach (Swansea-Inglaterra) la gran {abrica «The Mond
Nickel Refinery Works» me enteré de que, por un procedimicnto descubicrto.
por Ludwig Mond, se obtenia un niquel con menos de una milésima de
impurezas, por la discciacion del carbonilo de niquel NI(CQ),, gas sumia-
mente venenoso. As{ obtenian hasta cincuenta toneladas diarias de niguel;
el residuo, rico en cobalto y con partes de plata, oro, platino, paladio, iridio,
rodio, rutenio v osmio, proporcionaban hasta 8.500 kilos anuales de platino
v metales de su grupo, muy preciosos v ocaros, pero bien poco elegantes a
la vista, comparados con el oro v la plata.

(2) Para no citar mas que cosas que he visto personalmente, pude ob-
servar en el «Hafkine Instituten, de Bombay (dedicado, sobre todo, a la
confeccion de sueros contra la mordedura de las cobras, el mavor azote
de la India después de la malaria, pues son mis de 30.000 las victimas
anuales e¢n una poblacion de aproximadamente $00.000.000 de habitantes;
las victimas de los tigres y otras fieras no flegan a 12.000), que una gran
parte del personal técnico estaba dedicado casi exclusivamente a investiga-
ciones de Quimica biolégica, no solo relativas a las secreciones de las co-
bras v a sus efectos en las inoculaciones, segdn las distintas condiciones
del animal v \e su victima, sino también a otras muy diversas, como,
por ejemplo, las reacciones que tienen lugar en los misculos de ambos
animales, debidas a las contracciones de los mismos, En seguida ~¢ me
ocurrié que pronto llegaria el dia en que se nos deseriban las reacciones
quimicas (v sus equivalentes cnergéticos), que tienen lugar cuando un
profesar explica una leccidn o interroga a un alumino, o cuando éste es
examinado con algdn rigor.
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que el espectro y el anilisis espectral eran conocidos hace.ya
ochenta afios; pero de aquellas sencillas observaciones de Bun-
sen y Kirchhoff a las complicadas series espectrales de Balmer,
Born, Jorddn y Sommerfeld, con todos los desarrollos fisico-
matematicos que las ilustran y, en cierta manera, ‘as explican y
justifican, va una gran distancia, La Termodindmica informa
toda la Quimica moderna y casi no se concibe un adelanto de
una de ellas que no influya en la otra. Y, por fin, el estudio de
las radiaciones y cuerpos radioactivos es, a mi entender, el que
ha cambiado mis el concepto de cuerpo simple que se tenia
hace medio siglo, cuando Moissan aislé el fluor (1). La idea
de la inmutabilidad de la masa de cada uno de los elementos a
través de los cambios de estado fisicos y quimicos estd definiti-
vamente abandonada, aunque en la practica (y mucho menos en
la industria) no esti del todo comprobada la hipétesis de Mi-
likan.

La Fisica, a mi juicio, ha sido mis transformada que la Qui-
mica durante este dltimo medio siglo. Las palabras son casi las
mismas y el nimero de fenémenos o efectos nuevos descubiertos
no tiene comparacion con el de compuestos quimicos. Pero las
ideas designadas con nombres antiguos son totalmente diver-
sas de las clisicas; se habla de materia, de masa y densidad,
de espacio, de velocidad, de fuerza v de energia, igual que hace
cincuenta afios, pero ¢qué tiene que ver un punto material anti-
guo con un tren de ondas? Y, sin embargo, la analogia eviden-
te entre el principio de Maupertuis o de la minima accién para
las trayectorias de un punto material, y el de Fermat o de cami-
no minimo para un rayo de luz (2), hace comprender que si la
segunda se puede explicar mediante las ondas asociadas al rayo
de luz, al movimiento de un corpisculo podemos asociar un tren

de ondas.

(1) Este afio hemos oido en esta misma sala al Rector de la Universi-
dad de Bucarest, Prof. Horia Hulubei, la resefia de sus célculos v expe-
riencias en el descubrimiento del elemento 85, el ultimo de la serie halé-
gena (ekayodo). Es sabido que los americanos Allison y Murphy habfan, por
lo menos previsto, por el método magneto-Gptico, la existencia de este -ele-
mento 85 en el mineral radioactivo monazita. )

(2) Véase L. de Broglie, Introduccion al estudic de la Mecédnica ondula-
toria. Primero, la introduccién general y después Cap. IV (en especial el § 5)
vy Cap. X (en especial el § 1).—Cl. Schaefer, Introduccién a la Fisica mate-
matica, I1I, Caps. VI-VII y VIIL
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Esto se refiere a un punto tal vez mas de filosofia que de
ciencia positiva; y casi idénticamente podriamos juzgar de la
teoria cinética de los gases, de la teoria corpuscular de la ener-
gia, de la teoria de la probabilidad termodindmica, de la teoria
de la anulacién de la entropia v de la resistencia eléctrica con la
temperatura, de la teoria de los nucleos atémicos y molecula-
res, de la teoria de la desintegracion de la materia por los bom-
bardeos radiactivos, de la teoria de la equivalencia de la mate-
Tia y de Ja energia y de la teoria de la relatividad del espacio-
tiempo, que, como la de las vitaminas, ha llegado a interesar al
publico profano. Sin embargo, esta superposicion de ideas con
palabras y viceversa es algo mas que teoria; en la préctica se
traduce en una imposibilidad de separar los distintos elementos
integrantes de una observacién cualquiera; los métodos que
proponen los fildsofos para la investigacion de las leves fisicas
por induccién estdn muy bien para ser estampados en un libro
de vulgarizaciéon barata; pero ningiin fisico de profesion los
ha ‘seguido jamés y sélo los verdaderamente iniciados saben la
cantidad de ensayos, intuiciones, desengafios, ilusiones, desca-
labros, marchas hacia adelante v hacia atrds, abandonos de
unos métodos por otros para volver otra vez a los primeros,
hasta que, por fin, después de muchos afos y muchos mas
trabajos, llega a comenzar a vislumbrarse algo de la nueva ley,
que aun ha de tardar muchos afios en tomar verdadera forma
de tal, muchas veces no por el trabajo del primer investigador,
sino por el de sus discipulos... o el de sus rivales (1).

"(1) Poca experiencia personal puedo aducir sobre cste punto, pero st
alguna, suficiente, por lo menos, para mi propia cnsenanza, Me refiero
a los trabajos que en dos distintas ocasiones en el Observatorio de! Ebro
en 1920 y en el Observatorio de Alibag (Kolaba, Konkan—India inglesa)
en 1932, quise hacer para justificar pricticamente la teoria de los llama-
dos coeficientes P y Q eq la determinacién del (‘ociento‘::, por el método
de las desviaciones o de Gauss. Se trata de una determinacién no re-
ciente y, ademas, de mucha importancia practica si se desea justificar la
costumbre o convenio de expresar H en gammas o cienmilésimas de uni-
dades C. G. S. Pues bien, el coeficiente P puede determinarse con rela-
tiva aproximacién, tomando dos distintas distancias (se recomiendan 30
centfmetros, la cldsica, v 40 cm., a mi juicio demasiado grande) del iman
desviante patrén; pero el coeficiente Q exige medir la desviacién para
tres distancias distintas (p. e. 30 ¢cm., 40 cm. y 25 cm. como se hacfa an-
tes, o bien 30 cm., 40 cm. y 22,5 cm. como proponia el Dr. Ch. Chree, va
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De ahi ha venido ese deseo de unificarlo todo; pero, a mi
juicio, esa unificacion no sélo no est4 justificada, sino que, ade-
mas,- complica y no explica la naturaleza del fenémeno - eb-
servado, produciendo un resultado contrario al que se preten-
de. Asf ocurre que los textos y articulos recientes tienen a la
fuerza que tratar de muchfsimos més fenémenos que los escri-
tos hace cincuenta afios, puec la observacién y la experimen-
tacion los han descubierto; pero al empefiarse en unificar en
‘breves conceptos tan enmarafiada diversidad, raras veces son
afortunados y siempre (y este es el punto capital de la tesis
que defendemos) tienen que acabar, si quieren. ser objetivos, en
hablar con detalle del espacio (aunque no sea mas que del re-
lativo a cualquier sujeto), del tiempo (aunque sélo .sea del lo-
cal), del movimiento (sea relativo y no respecto del sistema de
estrellas fijas o del éter hipotético), de la materia (sea sustan-
cia discreta 0 lo que sea) y de su masa y densidad, de la fuer-
zay de la energia, del sonido, de la luz, del calor, etc., etc.

Pero concedemos que no siempre voces distintas correspon-
den a conceptos, y mucho menos a realidades, totalmente distin-
tos ; el ejemplo clasico es el del sonido, que realmente parece
que no es otra cosa que el resultado de condensaciones y dila-
taciones longitudinales casi adiabaticas del medio eldstico trans-
misor ; y, por extension, aunque dista mucho de ser tan cier-
to, que las vibraciones luminosas no son mas que vibraciones
electromagnéticas transversales, restringidas dentro de determi-

tallecido, que fué durante muchos afios Superintendente del Observatorio
magnético-meteorolégico de Kew, Surrey, en lo que se llama 4rea de Lon-
dres) y su determinacién exige resolver un sistema lineal de tres ecuacio-
nes con tres inc6gnitas, o sea, en total, doce coeficientes y veinticuatro
términos formados por productos de tres de aquéllos, unos positivos y otros
negativos, de valor absoluto grande, pero por las restas, de valor relativo
pequeno. [Los valores para Q asi obtenidos son muy poco coherentes; y,’
sin embargo, para poder hablar con seguridad, harfa falta hacer las me- .
didas a cinco distancias distintas (yo propondrfa 22,5 cm., 25 cm., 30 cm.,
35 cm. y 40 cm., respectivamente) y aplicar el método de los minimos
cuadrados. Esta investigacién es larga y dificil, por la inflyencia de las
variaciones de temperaturas, tanto en la longitud de la barra como en el
momento magnético M del im4n a lo largo de la determinacién. (Véase
Ch. Chree. The Law action between Magnets and its bearing on the De-
termination of the Horizontal Component of the IEarth’s Magnetic Force
with Unifilar Magnetometers, Phil. Mag. S. 6, vol. 8, n.° 4, agosic
1904;. .
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-nadas frecuencias para que afecten nuestro érgano visual, y asi
- .sucesivamente. Con esta salvedad conviene encarecer lo que tie-
nen de peculiar los distintos fenémenos, pues sus manifestacio-
nes e impresiones en nuestros 4rganos sensoriales son suma-
mente variadas, y no nos es licito, en buena ldgica, atribuir di-
ferentes impresiones a fenémenos idénticos; éstos deben dife-
rir por lo menos en ciertas modalidades objetivas (que pode-
mos denominar frecuencias, intensidades, decalajes) no sdlo de
‘lugar y tiempo (pues eso es evidente), sino también de otras
" realidades que, por lo menos a priori, no podemos identificar
-con puros movimientos locales. -

Vi

Disquirenti nil perfecte notum (Varrén).

Poca declaracion necesita la tesis sexta, sobre todo propues-
ta ante un auditorio selecto, para el que las amplificaciones re-
“téricas son sospechosas y contraproducentes. Sin embargo, es
en esa tesis donde me ha parecido siempre que estaba el punto
de discusién entre dogmatistas v escépticos (1). Los primeros
aducen para sus argumentos ejemplos de vida cotidiana, los
-analizan en forma popular, hacen resaltar la evidencia de sus
-conclusiones y raras veces profundizan en sus métodos v resul-
tados, porque en seguida sienten que pierden el pie al inten-
tarlo; en cambio, los pirronistas atacan en sus investigaciones
el punto oscuro de los hechos que analizan (el cual siempre
-existe por triviales y sencillos que parezcan) ; en él hacen resaltar
esa oscuridad, tanto mayor cuanto mas se analiza, y, usando
también amplificaciones retéricas (en esto no difieren nada dog-
matistas v escépticos, aunque unos v otros traten de disimular-
lo y jamas quieren confesarlo; por algo los filésofos acostum-

B}

(1) Lo que expongo en esta tesis es antiguo; pero de hecho no he en-
contrado ningdn autor que enunciase explicitamente la paradoja de que la
exactitud y la certeza son subcontrarias légicamente. Como la ciencia pro-
cede de la conjuncion de ambas en algun grado, de aqui se ha derivado el
problema criteriolégico en la misma, que es el objeto principal de esta di-
sertacién. Esta tesis es, por lo tanto, la mas importante de las expuestas ;
las precedentes eran necesarias para entenderla y las que siguen son coro-
larios légicos o analogias de ella, excepto la octava, que se refiere a un
punto aislado.
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bran a ser literatos), extienden la oscuridad a todos los ‘hechos
y razonamientos, sin querer nunca desandar lo mal andado en
su cadena de conclusiones. Contra unos y otros se afirma en la
tesis que las mediciones, en sentido lato de apreciaciones com-
parativas de cualquier género que sean, tanto cuantitativas
como puramente cualitativas, son tanto mds evidentes y, por
lo tanto, ciertas légicamente, cuanto menos exactas.

Es de sobra manifiesto que, =n una primera intuicion del
hecho bruto, siempre podemos apreciar en €l algo, que no es
mera ficcion de la mente, y esa primera apreciacién jamas sale
fallida en el transcurso del analisis. Si se trata de hechos per-
manentes, por ejemplo una longitud o una masa material, una
accioén eléctrica o magnética, la constatacion es clara, A prime-
ra vista se advierte, por ejemplo, si una longitud al alcance de
nuestra mano tiene uno, dos o tres metros; los cambios de lu-
gar, tiempo, temperatura, etc., ordinarios en la superficie de
la tierra, nunca llegan a afectar en una unidad de ese calibre ;
lo mismo decimos de un peso expresado en veinte kilos. Pero si
queremos expresar una longitud en centimetros o un peso en
kilos, tenemos que recurrir al metro o a la balanza; sabemos,
con todo, que tampoco los cambios de circunstancias en la su-
perficie de la tierra afectan esas unidades y a nadie se le ocu-
rre usar un metro en invierno y otro en verano, o un kilo en el
Ecuador y otro en el Circulo Polar. En cambio, si tratamos de
precisar mas, esa certeza de la invariabilidad de la medida lon-
gitudinal, ponderal o lo que sea, desaparece, y de ahi, las co-
rrientes correcciones a cero grados y setecientos sesenta mili-
metros de mercurio, que se encuentran en todos los observa-
torios. Cuanto mas se afina, mayor es el nimero de correc—
ciones y mucho menor la certeza de la medicién (1), hasta que

(1) En el siglo pasado hubo dos escuelas diversas de métodos de ob-
servacién, sobre todo astronémicos: la inglesa de Airy y la alemana de
Bessel. Segiin la primera, la certeza en la exactitud de los resultados de-
pendia de la perfeccién de los instrumentos ; segiin la segunda, del anilisis
y correccién de las causas de error, tanto sisteméticas como fortujtas. Nin-
guna de las dos prevalece exclusivamente; porque, por un lado, se tiende
al m4s perfecto ajuste en la construccién de los instrumentos, como si se
les quisiese suponer absolutos ; pero se supone que el instrumento tiene to--
dos los defectos imaginables hasta que se ha podido comprobar positiva-
mente que no tiene uno determinado.



se llega a un punto en que el acertar es pura casualidad (1).

Algo mas dificil es la seguridad de la primera apreciacién
-en fenémenos sucesivos que requieren la apreciacién del tiem-
po. A pesar de lo antiguo del fendmeno, se necesitd el genio de
Galileo para descubrir que el descenso de los graves era apro-
ximadamente de aceleracion constante (prescindiendo de la re-
sistencia del aire), y la gloria mavor de Newton, reconocido
como el mayor genio matematico de la edad moderna, es el ha-
ber identificado la razén de la caida de los graves en la super-
ficie de la Tierra con la que retiene a la Luna en su érbita al-
rededor de la misma Tierra, hasta llegar a descubrir la ley de
gravitacién universal, evidentemente bien aproximada, pues ha-
bfa sido tenida por completamente exacta hasta principios del
siglo actual,

Por la gran variedad de cuerpos y reacciones y por la in-
fluencia de las circunstancias tan diversas que pueden darse en
ambos, es la Quimica la que presenta mds ejemplos de esta ley
de oposicion entre la exactitud y la certeza, tanto si se trata de
sustancias permanentes (o casi permanentes, porque no hayv
compuesto y aun tal vez simple que no pueda ser disociado
v hasta desintegrado) como de compuestos inestables (radio-
activos u organicos, de los que tantisimos ejemplos ofrece la
bioquimica). Las mds de las investigaciones modernas en este
campo se puede decir que giran alrededor de este punto; v aun-
que a muchas de ellas les falta el sello de originalidad (2) (como
.hace observar muy bien en uno de sus célebres prologos el autor
francés H. Bouasse, fecundo, festivo v caustico a la vez), sin

(1} Por ejemplo, en las mediciones de la declinacion magnética, el nime-
ro de grados es cierto, el de minutos probable, el de segundos enteramente
arbitrario; en las de la componente horizontal las centésimas son ciertas,
las milésimas casi ciertas, las diezmilésimas inseguras y las cienmilésimas
absolutamente arbitrarias; v, sin embargo, las cienmilésimas son las que
aparecen en los boletiness

-{2) Uno de los ejemplos mas claros de esta falta lo prueban las series
de articulos de ciertas revistas no de poca famu. Descubierto por Raman
su efecto en 1928, una serie inacabable de discipulos suvos se dedicé a com-
probarlo en no sé cuantos cuerpos v llenar de csta manera paginas y pa-
ginas de la «Indian Physical Review». El inventor fué mas ducho y apro-
veché para sus experiencias v determinaciones ulteriores las piedras precio-
sas del Maharaj4 de Bhurdwan; no era fécil que otro investigador, disci-
pulo suyo o no, pudiese disponer ni en Europa, ni siquiera en América, de
tan cuantioso v raro tesoro.
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embargo, son preciosas contribuciones para el adelanto de la
ciencia, como lo son las largas series de efemérides astronémi-
cas y meteorologicas, cuvos datos aislados apenas si valen nada,
pero de valor imposible de tasar econdmicamente cuando se po-
seen centenares de series completas.

A28

[ think it is ltterally true to say that we never
feel the force of the earth’s atraction on our ~bo-
dies; what we do feel is the earth shoving against
our feet. )

(Eddington, Report on the relativity theory of
gravitation, 11-13.)

Sabido es que en todos los observatorios existen aparatos de
lectura directa v registradores ; éstos son de diversas clases, y
los que han dado mejor resultado son los fotograficos, pues, ade-
mas de ser mas sensibles, permiten percibir matices muchas ve-
ces inapreciables por la observacion directa. La gran dificultad,
al querer reducir a mimeros publicables en holetines los resul-
tados de ambas clases de observaciones, esti en determinar el
cero, segin la expresion corriente v la graduacion de! apara-
to registrador o de las hojas registradas por el mismo.

Esta practica es la razon por la que muchas veces se ha re-
novado la discusion sobre lo absolulo v lo relativo, y hay que
reconocer que no es facil hacer medidas absolutas. El sentido
de Ia tesis que defendemos es que, aun suponiendo que sean im-
posibles observaciones absolutas rigurosamente tales (es muy
probable que la demostracién de tal posibilidad o imposibilidad
esta fuera del alcance de la experiencia v aun de la metafisica),
las observaciones relativas, aun sin la reduccién al cero v la
graduacién correspondiente, expresan una relacion real y obje-
tiva entre el aparato detector v el medio ambiente en que esta
colocado, v no una mera ficcion de nuestros sentidos; pero la
dificultad esta en dos puntos: el primero, determinar quién, o
quiénes, han cambiado realmente (determinacién del cero) : el
segundo, determinar cudnlp han cambiado los sujetos del cam-
bio (graduacion), Por supuesto que esto tltimo estd sujeto a la
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paradoja enunciada en la tesis anterior; pero dentro del senti-
do de ésta, el significado de la presente es claro.

Nunca jamis he oido a observadores de oficio el que abri-
gasen la menor duda sobre dichas realidades ; tal vez se exce-
dan en su objetividad (1), v por eso, en la tesis hacemos resal-
tar la imposibilidad de asignar muchas veces el sujeto adecua-
do del cambio real ; los fildsofos de oficio son los que, siguien-
do la misma tictica expuesta en la anterior tesis y valiéndosc
de su superioridad dialéctica, debida tanto a natural agudeza
como a entrenamiento, pretenden sacar de esa imposibilidad 1a
conclusién de que los cambios Trelativos no implican cambios
absolutos ; la falacia es clara y de un tipo muy conocido en las
viejas Summaulas, al pasar del sentido disyuntivo indeterminado
al determinado.

Tal vez el sentido de la tesis seria mias claro si partiésemos
de un principio que, aunque practicamente cierto, lleva involu-
cradas dos dificultades que conviene aclarar de antemano.

El principio es de que ningiin ente creado, vivo o inerte, tal
como nosotros le observamos, estd en reposo absoluto ; de ahi
el perpetuo devenir, la imposibilidad del equilibrio. Los apara-
tos de observacién y medida son intermediarios entre el mundo
externo y nuestra conciencia y, por lo tanto, no pueden apre-
ciar mds que cambios relativos entre una v otra, y aun ésos,
deformados y limitados por los defectos e imprecisién de los
aparatos. Este principio, que 'podemos llamar en lenguaje anti-
guo del movimiento continuo, parece que contradice a la idea
del principio de individuacién metafisica y al principio fisico de
imposibilidad del movimiento continuo de cualquier especie
que sea.

Pero estas contradicciones son solo aparentes : en cuanto al
principio de individuacion, porque, sin querer precisar todas las
circunstancias, hemos supuesto que existe un sujeto permanente

1) Eddington simuld una discusién entre ¢l Royal Astronomer (Jefe
del servicio horario ¢n Inglaterra) v el célebre filosofo francés Henri Berg-
son, recientemente fallecido, sobre la naturaleza del tiempo. En la dialéc-
tica el Gltimo lleva la ventaja absoluta; pero terminada la controversia,
mira el reloj, regulado por ¢l astrénomo, para tomar a tiempo cl tren,
auyo servicio se ajusta al horario del que es director responsable su vic-
tima.
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de los cambios sucesivos, aunque tal sujeto, no sélo no nos es
tan evidente como la propia conciencia, sino que en el mundo in-
organico apenas si podemos precisar si es materia, energia, to-
mo, carga eléctrica, onda, etc. Pero sea el que sea, existe.

En cuanto a la imposibilidad del movimiento continuo fisi-
co, ha_v'-que declararlo en esta forma: Es imposible un movi-
miento simple, absolulo o relativo, de un solo grado de liber-
tad. Todos los movimientos, por mas perfectos que sean los or-
ganismos que los realizan, tienen, ademas de movimientos prin-
cipales (desde el primer punto en que actia la energia, por ejem-
plo, el hogar, hasta el punto de aprovechamiento) una serie de
movimientos  secundarios (trepidaciones, rozamientos, etc.) im-
posibles de suprimir totalmente y que consumen energia, disi-
pandola v haciéndola inepta para un trabajo mecanico dtil. El
movimiento continuo que se propone no es siempre utilizable
en forma de trabajo mecanico. Con estas explicaciones, el sen-
tido de la tesis es claro, y la tGnica dificultad que presenta es,
como en lo anterior, la que se sigue de la subcontrariedad entre
la certeza v la exactitud.

VIl

Admittenda est hypothesis atomica, quae statuit,
corpora ex minimis partibus divisis composita esse.

(]. Donat, Cosmologia, Thesis 13.)

En las tesis precedentes se ha procurado exponer las conclu-
siones generales sobre los fundamentos criteriologicos de las
ciencias o de puro razonamiento (matemdticas puras) o de razo-
namiento aplicado a las observaciones acerca del mundo exte-
rior en cuanto a medibles (mateméticas aplicadas). Poco habia
que afiadir ; pero, sin embargo, por ser el problema de la cons-
titucién, esencial o integral, de los cuerpos inorgénicos el mas
importante y debatido de la Cosmologia, por los adelantos rea-
lizados en este terreno ecstos tltimos veinte afios v por ser uno
de 10s més palmarios ejemplos de dificultad criteriolégica, a
pesar de que para discutir tan interesante como intrincado tema
en forma completa, haria falta una obra extensa en varios tomos
v no una sola tesis de una elucubraciéon como la presente, no he

“
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querido dejar de aludir a él, aunque siempre en la hipdtesis de
que no pretendo agotarlo ni remotamente.

_ La idea de la constitucién discreta de la materia v median-
te ella de la explicacién de las propiedades de la misma, parece
que es debida a Leucippo (siglo vi a. de J. C.): siguieron sus
ideas Demdocrito, algunos eledticos v casi todos los epictireos ;
el mas famoso de los atomistas de la antigiiedad fué Lucrecio
(siglo 1 a. de J. C.) en su poema D¢ natura rerum. Los atomos,
segtin ellos, eran extensos, de formas variadas (hasta ganchu-
dos) y dotados de toda clase de movimientos, v no sélo el mun-
do inorganico, sino hasta el organico v el animico, no eran
mds que una fortuita distribucion de atomos. Esta hipdétesis até-
mica adolecia de dos defectos : el no estar apoyada en ninguna
realidad observada, v el pretender una realidad demasiado ma-
terialista, o, si se quiere denominarla mejor, mecanicista exa-
gerada.

Entre los griegos se levantaron dos escuelas contrarias al ato-
mismo, que vinieron a fundirse en una: la jénica v la peripaté-
tica. De la primera el mas famoso partidario fué Empédocles
(siglo v a. de J. C.), que inventd su teoria de los cuatro elemen-
tos: frio y seco (tierra), frio v humedo (agua), caliente v seco
(fuego), caliente y humedo (aire), v de la combinacién de estos
cuatro en distintas proporciones, se derivan todos los cuerpos.
Entre los peripatéticos sobresalié Aristételes ; mas amigo de la
observacién natural que del célculo, por la analogia entre la
generacién vy corrupcidon de los vivientes v las transformacio-
nes en los cuerpos inorganicos, concibié el sistema hilomor-
fista, que supone en todos los cuerpos una constitucién anflo-
ga a la humana de cuerpo v alma (cuva evidencia nos es indis-
cutible) ; todos los cuerpos, segiin ¢él, estan constituidos por una
potencia receptiva indeterminada {materia prima) en la que ra-
dica la cantidad v sus derivados, y de una actualidad (entele-
quia=forma sustancial) que (a excepcion del alma humana por
ser espiritual [1]), sacada de la potencia de la materia prima,
es la fuente de las cualidades especificas de los cuerpos.

Tales sqn, en brevisimos compendios, las dos tendencias de
las escuelas griegas acerca de la constitucidon de la materia. Nin-

(1) Punto puramente filoséfico, enteramente extrano al objeto de esta
disertacién, cuyo andlisis es debido, no a Aristiteles, sino a los autores
escoldsticos que han seguido su sistema.
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guna de ellas se basaba ni en la observacion ni en el célculo,
sino que eran meras hipétesis.

Los escolasticos medioevales, aun los alquimistas, se adhi-
rieron a la doctrina aristotélica, que procuraron puntualizar y
perfeccionar ; sin embargo, no faltaron nunca partidarios del
atomismo mecanicista. Pero cuando a principios del siglo xvi1 -
decayé lastimosamente la filosofia escolistica y, en cambio,
gracias al descubrimiento de combinaciones de lentes y a otros
medios de observacion, la astronomia y la filosofia natural ad-
quirieron gran desarrollo, el atomismo volvié otra vez a ser ex-
puesto, quitindole todo lo que arbitrariamente se le habia impu-
tado de materialista y ateo,' y ddndole un aspecto mas objetive
que no chocase innecesariamente con otros principios.

Tres son las formas que adopté el atomismo en los siglos
Xvii y Xxvill. La primera, debida al sacerdote francés Pedro
Gassendi, apenas si difiere del antiguo de Leucippo, Demécri-
to y Lucrecio ; consideraba a los atomos como esferitas iguales
muy pequeiias, cuyo diametro no aprecié (no consideraba 4to-
mos de distintas formas), y las propiedades de los distintos cuer-
pos, incluso de los vivientes, las queria derivar, como los meca-
nicistas, por solas diversidades de movimientos de los atomos
que los constituyen. Como sus predecesores, su concepcion del
Universo era exageradamente materialista.

La segunda, debida a Descartes, se referia sdlo al mundo in-
organico; los cuerpos inorganicos no son, segtin él, mas que
la extensién que ocupan, lo cual constituye su esencia. Las pro-
piedades que observamos son resultados de movimientos de esa
ext®nsién, unos rectilineos y otros de rotacién torbellinar. El
universo inorganico viene a ser, segin la concepcién cartesia-
na, un fliido continuo y extenso (tal vez incomprensible), en
el que con el tiempo ocurren movimientos, también continuos,
{]ue son la causa de las impresiones que producen en nuestros
sentidos (1).

La tercera, a pesar de tener a su favor en distintos grados
los ilustres nombres de Newton, Leibnitz, Jaime Bernouillj,

(1) Aunque en la forma en que se representan el atomismo de Gassendi
y el torbellinismo de Descartes hava alguna diferencia, en ¢l fondo son equi-
valentes, como en la actualidad lo son la mecénica puntua! y la ondulato-
ria. Hay que exceptuar, con todo, la cuestién del principio vital de los seres
animados, negado por Gassendi y afirmado por Descartes.
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Kant y del jesuita dilmata J. R. Boscovich, que quiso dar for-
ma filoséfica a las ideas y conclusiones fisico-matemiticas de
Newton, no tiene partidarios en la actualidad. Se le ha deno-
minado Dinamismo o energetismo, porque supone que los ato-
mos, moénades, o como quiera llamarseles a los dltimos elemen-.
tos integrales constitutivos de ka materia inorgénica y aun or-
gdnica, no tienen dimensiones, sino que son como puntos zeno-
nianos, dotados no sélo de movimientos, sino de fuerzas y ener-
gias, que son las causas de las sensaciones que nos producen de
resistencia, color, etc., v también de sus actividades propias.

De estas tres formas del atomismo, como del hilomorfismo,
puede decirse que sus propugnadores no las idearon de la ob-
servacion ni del cédlculo, sino de su sola imaginacién e inven-
tiva.

Los descubrimientos de la Quimica de fines del siglo xvir
v principios del XIX, a la vez que la constituian en ciencia pro-
piamente tal, independiente en sus métodos de la filosofia, sir-
vieron para comprobar que, en el mundo inorgénico, en lugar
de los antiguos cuatro elementos de Empédocles, lo que en rea-
lidad existia eran cuerpos simples, cuya masa mecdnica que-
daba invariable en las transformaciones, y esas masas elemen-
tales se unian en proporciones constantes para formar compues-
tos determinados o en proporciones multiples. Estas dos leyes
del profesor de Méanchester J. Dalton, junto con las de Gay-
Lussac sobre las relaciones de volimenes de los gases de los
elementos para formar los compuestos, v la del mismo Gay-Lus-
sac v las de Dulong v Petit sobre el coeficiente de dilatacién y
los calores especificos de los gases, dieron a la teoria atomica
en la primera mitad del siglo XIXx una base objetiva que ni ella,
ni sus analogas, ni el hilomorfismo, habian tenido antes. Ade-
mas, la autoridad de los dos mas ilustres fisico-matematicos
franceses de ese periodo, A, M. Ampere v A. L. Cauchy, de-
cididos partidarios"de Ja teoria atéomica v reconocidos como los
principales promotores del movimiento intelectual antirrevolu-
cionario v catdlico, quitdé al atomismo el estigma materialista,
del que cgon razon se le habia tildado a sus partidarios desde ha-
cia mas de dos mil anos ({).

(1) Una disgresiéon sobre la actitud de la Iglesia docente, o sea del
Papa y de la Jerarquia sobre el particular. Dado el caricter tradicional
de la ensefianza eclesidstica y el espiritu anticatélico de los primitivos ato-
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Sin embargo, y a pesar de los grandes progresos de la Qui-
misa durante todo el siglo pasado, atribuidos (tal vez con ex-
<eso) a la teoria atomica, el lenguaje de los quimicos y demas
era siempre de mera hipdlesis. De tal manera esto es asi, que
en el libro de vulgarizacién La Théorie Physique, de P. Du-
‘hem, ya citado, un autor tan competente en fisica y en filosofia
pone al hilomorfismo y a los tres sistemas atomistas exactamen-
te en el mismo grado de probabilidad. Con todo, por esa fecha
ya estaban enunciados con claridad los fenémenos que parecen
convencer la objetividad de la constitucién discreta de la mate-
ria y de la radiacién, tal como se pueden ver descritos en las
conferencias tenidas en Paris en 1910, presididas por H. Poin-
caré, cuyo resumen puede encontrarse en un libro, que fué muy
pronto conocido entre nosotros (1), o en las conferencias de
1915, dadas en Barcelona, por nuestro compaiiero D. Esteban
‘Terradas.

mistas (que ridiculizaban sin fundamento objetivo y con exceso de mor-
dacidad la doctrina peripatética, purificada y cristianizada por Santo To-
mas de Aquino y demas lumbreras del escolasticismo medioeval y moder-
no), nada tiene de particular que su actitud fuese expectativa y no quisiese
inmediatamente abandonar ideas antiguas muy arraigadas por corrientes
modernas, cuando éstas no estaban ni perfectamente especificadas en
teorfa, ni mucho menos comprobadas en la prictica. Sin embargo, a me-
diados del siglo pasado la Iglesia dejé en libertad a los profesores de
Teologia y Filosofia el seguir con el hilomorfismo o ensefiar e! atomismo;
entre los ilustres profesores que se decidieron por este dltimo figuran los
de la Universidad Gregoriana FP. Salvador Tongiorgi y Domingo Pal-
mieri, de la Compaiiia de Jesus, €l ultimo de los cuales sostuvo una en-
carnizada polémica con el ‘Card. Zigliara, dominico, que defendia que el
hilomorfismo estaba declarado dogma de fe por el concilio ecuménico de
Vienne en 1311 (Isére-Francia). El F. Palmieri demostré claramente que
al afirmar el concilio ser herético el decir que «el alma racional o inte-
lectiva no es de suyo v esencialmente forma del cuerpo humano», para
nada pretendia definir la cuestién de la constitucién esencial de los cuer-
pos en general, mucho menos la de los inorganicos, y todavia menos
la constitucién integral de todos ellos. Sin embargo, en la segunda mitad
del siglo xix, el deseo de restaurar las sanas doctrinas escolasticas y re-
primir excesos de lenguaje en las afirmaciones y, sobre todo, en las pullas
de los atomistas, éstos fueron algo preteridos y los dos FPP., Tongiorgi y
Palmieri, fueron depuestos de sus cétedras, [El ultimo, sin embargo, fué
escogido personalmente por Leén XIII para la Sacra Penitenciarfa. En
el siglo actual, la Iglesia lo tolera todo menos el que se la acuse injusta-
mente de retrégrada, o que se afirme la no realidad de los cuerpos.

(1) Société Frangaise de Physique: Les idées modernes sur la consti-
tution de la matiére, Parfs, 1913.
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Actualmente se puede decir que esta composicién de partes
pequefiisimas constituyendo la extension de la materia y de la
energia, que aparentemente se ofrece a nuestros sentidos como
continua, es cierta, o por lo menos, probabilisima, no por un
solo fenémeno apodictico, sino por un ciumulo de indicios. No
quiero decir que cada uno de esos argumentos no tengan va-
lor por separado ; pero es el conjunto de ellos el que flega a con-
vencer nuestro entendimiento.

Los defensores del atomismo en el siglo XIX se basaban en
hechos fisicos (los tres estados de la materia, la presién y la di-
fusiébn de los gases, muy sencillas de explicar mediante la teo-
ria cinética de Maxwell y Boltzmann, la conversién del calor
en trabajo y viceversa, con la consiguiente disipacidn de la ener-
gia, la propagacién del sonldo por ondas longitudinales, las
deformaciones elasticas y, sobre todo, el movimiento brownia-
no, que segun Planck es argumento apodictico, y la difraccién
de los rayos X), en hechos quimicos (las leyes mencionadas de
Dalton y Gay-Lussac) y hechos fisico-quimicos (electrolisis e
ionizacidn en soluciones y gases).

En el siglo xx el nimero de hechos observados y su concor-
dancia con la teoria de la constitucién discreta de la materia y
la radiacién es innumerable, v su completa bibliografia llena-
ria muchas pdginas (1). Pero quisiera hacer resaltar el hecho
de que, entre la muchedumbre de fluctuaciones que la observa-
cién ha producido en la teoria, imaginando no sélo iones y
electrones en los Atomos, considerados por Dalton como sim-
ples, rigidos e indivisibles, sino distinguiendo modalidades en
estos elementos (protén de Rutherford, fotén de Einstein, neu-
trén de Chadwick, positrén de Anderson en el laboratorio Mil-
likan y de Blackett en el laboratorio Cavendish), queda siem-
pre en pie la idea de esa constitucién discreta ; ésta, pues, pue-
de considerarse como una verdad, si no cierta, por lo menos
probabilisima, y éste es el sentido que hemos querido dar a
nuestra tesis. .

Y permitaseme una observacion final sobre la misma: se
consideran al tubo de Geiger v a la cAmara de Wilson, junto
con el espectroscopio moderno, capaz de analizar la estructura

(1) Un resumen sintetizador, ‘saturado de amena profundidad, puede
leerse en el articulo «Atomos y electronesn (Crus y Raya, 1933), publicado
por nuestro compafdiero D. Julio Palacios.

o
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fina, como los medios de observacién mais convincentes para la
prueba experimental del atomismo. Sin embargo, creo que los:
andlisis microscépicos no dejan de aportar su grado de proba--
bilidad a la tesis y, por lo tanto, su cooperacién a la casi cer-
teza de la misma que, a nuestro juicio, no se deriva de ningin
hecho observado, y mucho menos de ninguna teoria ideada, sino
del cimulo de los primeros v adaptaciones de las segundas. No-
se acostumbra a mostrar en tratados y revistas de Fisica y Qui-
mica las fotografias de estructuras metalograficas, porque la teo--
ria atémica mas bien se ha deducido de observaciones y foto-
grafias de gases ultraenrarecidos y de espectros finos; pero-
creo que el hecho innegable de que, a medida que se perfeccio-
na el instrumento, sobre todo gracias a la microscopia elec--
trénica (1), el cardcter granular de la materia va resaltando més
y mas, y es légico pensar que nunca se llegard a la uniformi-
dad de la extension.

IX

Das Atom ist ein Planelensysiem, die Planete
sind Eleklronen, sie kreisen um den Zentralkirper,
den Kern. Das Atom wvon der Ordnungs Zahl 7
wird gebildet von Z einfach negatiu geladenen Pla--
neten und einer Z—fach positiv geladenen Sonne.

{Sommerfeld, Atombau und Spektrallinien, 11-2.)-

Admitida la naturaleza discreta de la materia v de la radia-
cién, expuesta en la tesis anterior, con todas las consecuencias
derivadas de la quimica de los isétopos, de la mecanica rela-
tivista v de la mecanica ondulatoria, resulta que el dtomo sim-
ple es todo un sistema planetario (el modelo mds simple es ¢l
dtomo de hidrégeno, ideado por N. Bohr (2), con un solo ni-
cleo positivo y un solo electrén que, sin embargo, parece que

(1) Fuede verse el folleto ya citado de ta AEG: «Zehn Jahre Elek-
tronenmikroskopien, Véanse, sobre todo, las descripciones de las paginas
63 y 77; en cuanto a las fotografias exhibidas, todas muy interesantes,
las contenidas en las paginas 68 y 69, de cristales de éxido de magnesic
a 20.000 y 100.000 aumentos, sirven para comprobar muy bien esta tesis,.
ya que en la segunda se observan matices sombreados que no se perciben
en la primera.

(2) Phil. Mag (1913.XXV1) (p4gs. 1:25, 476-502 y 857-875) «On the cons-
titution of atoms and molecules», traducido al alemin por Hugo Stintzing.
Abhandlungen iiber Atombau (Fr. Viewig u. Sohn, 1921), pags. 1-69.
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tiene tres isotopos. Cada elemento tiene tantos electrones pla-
netas como su numero atémico, distribuidos en distintas
capas (siete tienen los radioactivos); pero también existen co-
metas (las particulas positivas «, rechazadas por el ndcleo y
que, segun la ley de Newton, describen una rama de hipérbo-
la cuya foco exterior es el nicleo).

Adviértase que con tales hipétesis no se ha dado ni el mas
pequefio paso sobre la constitucién esencial de la materia, sino
sélo sobre la integral de los 4tomos, moléculas, cristales y re-
jas de cristales. Mas: asi como por la analogia de la Tierra con
los otros planetas y del sistema solar con los sistemas estela-
res y del conjunto estelar de las estrellas visibles v la via lac-
tea con los amasijos y nebulosas anulares y espirales, se cree
posible (y aun probable [1]) la existencia de vivientes y aun de
seres racionales en otros mundos distintos de la Tierra, lleva-
dos de la imaginacién podriamos fingir continentes, mares,
montafias, rios, valles, minerales, vegetales, animales v hasta
racionales en cada uno de esos electrones o, al revés, que cada
sistema planetario conocido no es mas que un atomo de un
mundo sideral, con lo cual vendriamos a convertirnos en para-
sitos dé seres gigantes,

Pero dejando a un lado imaginaciones a lo Flammarion o a
lo Julio Verne, en la tesis afirmamos que queda por decir, y
quedara probablemente para siempre por decir, la dltima pala-
bra sobre la constitucion de la materia. Por de pronto téngase
en cuenta que el concepto de unidad en el mundo inorgénico
es muyv diferente del que tenemos nosotros de nuestro propio
yo por la conciencia intima ; ese ltimo nos es enteramente cla-
ro vy evidente y, en cambio, el primero es sélo por analogia con
él. Ademds, en las apreciaciones numéricas no se puede distin-
guir entre masa y energia, porque ambas tienen inercia: apro-
ximadamente un ergio es equivalente a un gramo-masa dividi-
do por el cuadrado ¢* de la velocidad ¢ de la luz en el vacio, o,
si se quiere hablar ton propiedad desde el punto de vista de
las unidades, la energia E e¢ncerrada en una masa m es

(1y Cuesti:'m‘ por ahora, enteramente sin decidir. Los argumentos a priori
nada prueban; y a posteriori ni se ha podido comprobar positivamente la
existencia de habitantes en Marte o en donde sea, ni menos la imposibilidad
de que pueda haberlos en alguno de tantos millones de cuerpos celestes,
muy poco conocidos a tanta distancia.
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E=mc?® (1); pero a estas dificultades de orden metafisico hay
que afiadir otras de orden purarhente fisico. Se han podido eva-
luar con tres y hasta con cuatro cifras decimales ciertas canti-
dades denominadas Constantes atomicas (2); pero es evidente
que tales constantes lo son en primera aproximacién y que na-
die puede darles m4s firmeza que a las viejas constantes de Ma-
riotte, Gay-Lussac y Dulong-Petit. Como los trabajos de Reg-
nault acabaron con estas tltimas para los gases reales, no creo
que sea muy aventurado el afirmar que no tardaremos mucho
en ver muy modificadas las ideas que ahora tenemos sobre las
constantes atémicas de las modernas teorias.

Lo mismo puede decirse de otras constantes fisicas no tan
directamente relacionadas con la- teoria molecular y atémica,
pero que en cierta manera influyen en ella, como el equivalen-
te mecanico del calor y el valor del cero absoluto de tempera-
tura. La misma naturaleza estadistica de los movimientos de
los electrones, atomos, moléculas, cristales elementales y rejas
de los mismos hace ver la necesaria imprecision de tales cons-
tantes, de una manera analoga a 'o que ocurre en la mas mate-
mitica de las diversas ramas de las matemdticas puras: la teo-
ria de los nidmeros.

Pero sobre todo hemos de tener por cierto (aunque tal vez
no sea f4cil declarar en términos cientificos ni la razén ni mu-
cho menos la naturaleza de esta certeza) que mientras dure la
raza humana no se estancard la ciencia. Conocimientos y teo-
rias irdn cada vez desarrollandose y perfeccionandose mas en
lo futuro, como lo hemos visto en el pasado; y aunque no que-
remos quitar nada de la gran probabilidad que una discusién

(1) La masa de un gramo equivale a 9.10% ergios y un ergio equivale
-—‘-—-. 10— gramos aproximadamente o en numeros redondos (ya que, apro-
ximando mas, la velocidad de la luz en el vacio es 299.776,105 cm. sec—!
y no 3.10* cm. sec—!; el error relativo es menor de una milésima). Asi
se evalian los equivalentes en energia del electrén, del protén y del neu-
trén conocidas sus masas de inercia y, reciprocamente, el equivalente en
masa de un quantum de luz, conocida su energia.

{2) Por ejemplo: Los nimeros n y N (constantes de Ayogadro y de
Loschmidt, cuyo cociente es el doble de la densidad a 0° y 760 mm. de un
gas ideal cuyo peso atémico es uno), la constante k de Boltzmann, la cons-
tante n. de Plack, la masa en reposo, el peso atémico y la carga especifica
de un electrén y de un protén, etc.
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tan copiosa como a la que se refiere la tesis anterior acarrea a
la teoria discreta de la constitucién integral de la materia v la
radiacion, creo que podemos estar convencidos de que no sélo
no es la ultima palabra, sino la primera de muchas que han de
pronunciar las futuras generaciones.

Antes de dejar esta tesis enunciamos como sola conviccion,
pero no como tesis, que asi como no hay dos entes iguales,
sino sélo parecidos (ya que el analisis nos hace ver no sélo la
distincién numérica de sélo lugar y tiempo, sino la especifica
de propiedades y actividades), de Ja misma manera no hay ra-
z6n para establecer como postulados incontrovertibles la exis-
tencia de dos 4tomos iguales, ni de*dos nucleos iguales, ni de
dos electrones o, aun si se quiere, subelectrones iguales. Esto
serd contra dos principios ahora muy en boga (los quanta y la
invariancia de la carga del electron), pero no apodicticos.

X

El valor de una teoria serd el valor de las leyes
que contiene. Si, por lo tanto, las leyes son de
igualdad, la teoria serd a lo wmds probable. Si las
leyes son de limitacidn, la teoria serd cierta den-
tro de los Hmites que deben asignarse.

(Pérez del Pulgar, Introduccién a la Filosofia
de las Ciencias Fisico-Quimicas.)

Es esta tesis consecuencia primordial de la tesis sexta fun-
damental ; porque si las mediciones son tanto menos ciertas
cuanto mdas exactas, a las leyes que expresan relaciones entre
las mismas les pasara lo mismo, segin aquel antiguo principio
de logica: Pejorem semper sequitur conclusio partem, la
conclusién siempre sigue la parte mas débil (se entiende en vir-
tud de la l6gica, porque puede darse un razonamiento légica-
mente impecable, cuya conclusién, por razones de la materia
sobre que versa, sea mas cierta que alguna de las premisas v
aun que ambas a la vez [11}).

4

(1) Por ejemplo: Los cuerpos calentados se dilatan. Luego una mo-
neda de oro calentada se dilata. (Se sobreentiende la menor de que una
moneda de oro es un cuerpo). La mayor o antecedente admite excepciones,
1a conclusién no; luego es més cierta que el antecedente, pero por razén
de la materia, no del silogismo.
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Una ley fisico-quimica (aunque también existen leves biofi-
sicas, bioquimicas y simplemente bioldgicas, su analisis filos6-
fico es mucho mas complicado que el de las que rigen el mun-
do inorgérico) no es més que la abstraccién y la generalizacion
de muchos hechos brutos observados, en que se procura discer-
nir los elementos activos en el resuitado y los concomitantes,
que pueden influir mas o menos en e! mismo, en sentido positivo
(favorable), negativo (nocivo) o meramente indiferente. Francis
Bacon (1561-1626), el famoso canciller de Inglaterra, a quien
muchos eruditos de su mismo pais atribuyen la paternidad de
las geniales tragedias de Shakespeare, fué el primero que al
analizar el método de induccién di6é los primeros preceptos para
el establecimiento de las leyes naturales; sin embargo, no fué
él, sino Galileo (1564-1642), el que llegd a positivos resultados
en esta direccion, al descubrir las leyes de caida de los graves
y del casi isocronismo de las pequeiias oscilaciones del péndu-
lo. Hasta entonces las leyes fisicas s6lo habian sido enunciadas
en forma cualitativa. Las leyes quimicas no fueron enunciadas
en forma cuantitativa hasta Lavoisier (1734-1794).

Desde Galileo y Newton hasta finales del siglo pasado (Ma-
ver, 1814-1878; Helmholtz, 4821-1894; Maxwell, 1831-1879;
Gibbs, 1839-1903, y, sobre todo, Boltzmann 1844-1901), las le-
yes se enunciaban en forma de igualdades matematicas, ordi-
nariamente de ecuaciones diferenciales o en derivadas parciales
de segundo orden. Pero apenas se abandonaba el terreno de la
pura especulacion, tanto en la fisica y quimica de laboratorio
como en la técnica, las ecuaciones diferenciales dejaban paso a
las formulas empiricas, vdlidas entre ciertos limites, con un gran
nimero de coeficientes pricticos, muy simplificadas desde el
punto de vista matematico y muy inexactas.

No se dudaba sistematicamente del valor objetivo de las le-
yes tedricas ; las discrepancias enire teoria v practica se atri-
buian a ignorancia de los elementos perturbadores secunda-
rios. Hay que reconocer que la relativa perfeccion que habfan
adquirido las distintas ramas de la filosoffa natural hasta fines
del siglo pasado era debido en buena parte a la armonia entre
los hechos brutos observados v las teorias fisico-quimicas que
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los desarrollaban matematicamente y los relacionaban entre
st (1).

La teoria de la constitucion discreta de la materia, radiacion
y energia, con la multitud de hechos observados en espectros-
copia, radioactividad, cristalografia y muchas mas ramas, ha
-cambiado este aspecto de las ciencias fisico-quimicas, Las leyes
infinitesimales han sido sustituidas por la de los grandes ni-
meros ; los resultados exactos de las primeras han dejado su lu-
gar a los resultados probables de las segundas; el principio de
-determinacidn rigurosa se ha convertido en un principio de de-
terminacidén sélo entre ciertos .limites (2); el modelo mateméti-
co de los fenémenos fisico-quimicos, hasta entonces en forma
de ecuaciones diferenciales, es ahora presentado segin ecuacio-
nes a las diferencias.

Con este preambulo es claro el sentido de la tesis: Todo fe-
némeno observado que admite reproduccién parecida, aunque
no exacta, induce en primer término al ¢nunciado de una ley

(1) Conviene tener presente que la mas exacta de las ciencias de ob-
servacién, la Astronomia, nunca ha dejado de desarrollarse y exponerse
simultdneamente por los dos métodos matemaitico-tedrico y empirico-préc-
tico. Hasta mediados del siglo pasado la Astronomia matemdtica solamente ;
-desde entonces acd, la Astronomia matemdtica, la Mecdanica celeste, ta Geo-
desia, la Astronomia fisica y todas las demds ramas de la Geofisica (Meteo-
rologia, Sismologia, Magnetismo, Potencial atmosférico y Corrientes telu-
ricas, mareas y corrientes marinas).

(2) Aunque no siempre se ha enunciado explicitamente, se ha supuesto
siempre que la aparente indeterminacién es debida al desconocimiento
actual de la distribucién completa de la materia, energia y velocidades
-en todos los puntos del Universo, como ocurre en la Teoria Matemética
de Gauss de los errores de observacion, acerca de las causas de los mismos.
Las deducciones pseudo-filoséficas (en realidad puros sofismas), que se ha-
van querido sacar contra el verdadero principio de causalidad, en su an-
tiguo y legitimo sentido, son puros delirios metafisicos, de caracter pseudo-
mistico. Un ejemplo claro de esto puede leerse en el u'timo apartado (el
148) «Der Kausalbegriff in Naturphilosophie und Metaphysik : Wiederershei-
nen des aktiv-personalen VUrsachbegriffes auf hoherer Ebene: Metapsy-
chikn del libro recientemente publicado Julius Robert Mayer Kausalbegriff
Seine geschichtliche * Stellung, Auswirkunk und Bedetung, por Alwin Mit-
tasch (Bekrlin, Springer, 1940). En &l se ven desfilar toda clase de opi-
niones, desde Nicolds de Cusa y Miguel Servet hasta nuestros dias, de
filésofos y fisicos de todas categorfas; el método de citas cortas no es
siempre el mas fiel, pero es ¢l tnico posible si se desea una gran multitud
de testimonios en poco espacio; lo que si queda claro entre tanta profusién
-es que ¢s mis facil hacer afirmaciones que probarlas.
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cualitativa. Esta p:)dré convertirse en cuantitativa con valor ob-
jetivo real dentro de los limites observados mediante ensayos o,
por lo menos, observaciones realizadas, teniendo en cuenta las.
diversas infuencias y perturbaciones y los limites de error co-
rrespondientes a las mismas. Tal enunciado es, muchas veces,
s6lo empirico; pero puede llegar a convertirse en racional
cuando estudiando las relaciones con otra diversidad de fend-
menos, se puede entrever una conexién real. Pero como nues-
tros medios de aproximacién son limitados, también lo es la
certidumbre (esa realidad, grado de probabilidad) de la ley co-
rrespondiente, sin que se le niegue la objetividad correspon-
diente a dicho grado de probabilidad.

" En cuanto a las dos salvedades enunciadas al final, su sen—
tido es claro. A priori no podemos afirmar ni negar, por ejem-
plo, que «Las aceleraciones (vectores) en un mismo cuerpo, son
proporcionales a las fuerzas que las producen» (1); por la ex-
periencia, hecha con todas las precauciones, podemos cerciorar--
nos de su valor aproximado; pero de ahi no podemos pasar y
ni siquiera nos es licito afirmar o negar que esa aproximacién
lo sea a otra ley matematica exacta, aunque ignorada. La casi
imposibilidad de poder obtener dos estados de la materia exac-
tamente iguales, no sélo no nos permite descubrir la ley exac-
ta, sino que ni siquiera nos permite asegurar su existencia.

No cae dentro del cuadro de esta ya un poco larga exposicion
el asunto de si esta indeterminacién de fenémenos, sea real o
sea aparente solamente, en determinadas circunstancias puede
dar lugar a fenémenos distintos partiendo de las mismas cir-
cunstancias iniciales.

La eleccién del camino actual quedaria, segin Boussi-
nescq (2), sometida a causas o entidades no energéticas (biolégi
cas, psiquicas, espirituales) y éstas gozarian de libertad, aun-
que no define el sentido riguroso de esta ultima. Por lo que toca
a acciones biolégicas o de cualquier otra naturaleza dentro del

(1) Segunda ley de Newton: «Mutiatonem motus proportionalem esse:
vi motrici impresae et fieri secundum lineam rectam qua vis illa imprimitur».
Puede leerse la paréfrasis a este enunciado (en oracién indirecta u oblicua)y
contenido en los 251-252 (pag. 243) del famoso Treatise on Natural Philoso-
phy de Lord Kelvin y Tait.

(2) Véase la «Introduccién a la Filosofia de las Ciencias Fisico-Quimi--
cas» ya citada (p4g. 28 y siguientes). :
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mundo mineral, vegetal o animal (pero no animico), no se ve
por parte de un profano en las mismas si pueden influir o no
'y, en caso afirmativo, en qué forma puede dejarse sentir esa
influencia en la determinacidn actual de una linea de universo,
fisicamente indeterminada en cuanto a la materia inerte {siempre-
bajo el supuesto de que tal indeterminacion exista, ya que én
_la tesis mantenemos que no vemos razones positivas a priori ni
en sentido afirmativo ni negativo). Pero suponer que ese poder
determinativo es equivalente a la libertad de nuestra voluntad,
de la cual tenemos conciencia tan intima como de nuestra pro-
pia existencia (v, por lo tanto, no necesitamos estudios espe-
ciales para cerciorarnos de la objetividad de la misma, sino que
nos basta la introspeccidn), es no sélo gratuito, de sabor mate-
rialista mistico depravado (1) y nada cientifico, sino que no
tiene ningtn fundamento real, ni siquiera de analogia. Todos
sabemos que a toda determinacién consciente v libre de nuestra
voluntad ha precedido, mds o menos confuso, un juicio pricti-
co; este juicio practico supone -alma intelectual y, por tal ra-
26n, salvo prejuicios de educacién, escuela o de otra natura-
leza extrinseca, estamos convencidos de que, aunque en el ana-
lisis inmediato la libertad v la intelectualidad sean enteramente
diversas, en el analisis tltimo no se concibe ser intelectual que
no sea libre (en todo lo que no se manifieste esencialmente bue-
no ¢ malo, que son muchos objetos) o ser libre que no sea inte-
lectual. Ahora bien, en el mundo inorgdnico no hay nada ob-
jetivo que nos induzca a creer que tienen vida v solo los hom-
bres nos dan sefiales de vida intelectual ; suponer a la materia
inerte dotada de determinacion libre o cosa equivalente es una
pura afirmacién.

Las dos ultimas tesis no tienen que ver directamente con el
valor objetivo de Tos conocimientos v teorias clentificas que ri-
gen’ el mundo inorgénico, sino con discusiones sobre las rela-
ciones entre las matemdticas v el mundo real v sobre la natu-
raleza de la evidencia matematica, tal cual lo conciben los ma-
tematicos puros. No se las puede omitir por razones de actua-
lidad cientifica. '

(1) A eso es lo que sabe el parrafo citado de la obra de Alwin Mittasch.
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X1

Quoi de plus compliqué que les monvements
iroublés des planétes, quoi de plus simple que la
loi de Newton? La, la nature, sejouant, comme
disait Fresnel, des dificultés analytiques, n’ em-
ploie que des moyvens simples et engendre, par
leur combination, je ne sais quel écheveau inex-
tricable.

(H. Poincaré, La Science et I.’Hvpothése, 1X,
Les Hypothéses en Physique.)

La necesidad intelectual que desde el siglo xvi, se ha senti-
do de expresar las leves fisicas en forma cuantitativa o de igual-
dad matematica, v la dificultad que para esto se ha experimen-
tado, indujo a los fundadores de la ciencia moderna v a sus se-
guidores durante casi tres siglos, a buscar leyes simples en ¢l
sentido matemdtico. 1.as matematicas se encargaban de compli-
car los resultados como consecuencias de operaciones de calculo.

.Un ejemplo manifiesto de esta tendencia lo presenta Poin-
caré en el problema de los tres cuerpos. Su enunciado es sen-
cillisimo ; pero su analisis complicadisimo (1). Lo mismo pue-
de decirse sobre la propagacion de ondas en medios isétropos o
anisétropos v todos los demés problemas que presenta la fisica
clasica.

Hay que hacer constar, v cste es e] sentido que queremos
dar a la actual tesis, que esa supuesta sencillez de enunciado
matematico es tan gratuita como la de la continuidad v unifor-
midad de la materia que, segun dijimos en la tesis VIII, puede
considerarse como definitivamente abandonada en la fisica mo-
derna. Sin embargo, nos cuesta abandonar la idea de simplifi-
cacion, por ahorrarnos trabajo v por una tendencia que, segin
las escuelas, se ha querido denominar pragmatismo, edonismo,
estetismo v otros nombres derivados del griego, cuya tnica ra-
zOon de ser es nuestra limitacién matemética.

(1) Véase H. Poincaré, «Les méthodes nouvelles de la Mécanique Cé-
lesten, tres tomos. En el primero, es de especial interés el cap. V «Non-
existence des intégrales uniformesn, pues se refiere no sélo al problema
de los tres cuerpos, sino a las ecuaciones candnicas de Hamilton-Jacobi de
los sistemas dindmicos en general.
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Aunque el calculo infinitesimal debe su origen a la Geomé-
tria, sin embargo fueron sus aplicaciones a la Mecdnica y a la
Fisica (y en el siglo XX podemos decir que a la Quimica) lo que
le hizo un instrumento matematico fecundo para la investiga-
cidn y, sobre todo, para la exposicion de las ciencias del mundo
inorgéanico. Esta fué la causa de su éxito y del por qué los
grandes analistas de los siglos XviI, XviI y XIX fueron, en gene-
ral y en diverso grado, investigadores de las ciencias aplica-
das y, aunque las excepciones son algo numerosas, también
los grandes fisicos fueron buenos matemiticos. Conviene, ade-
mas, observar que el nimero de postulados se procuraba fuera
lo mas reducido posible v el enunciado de las leves lo més sim-
plificado desde el punto de vista matematico.

Lagrange fué el primero que en su Mecanica Analitica in-
tent generalizar los conceptos de coordenadas, fuerzas y mo-
mentos a otros clementos distintos de las coordenadas rectangu-
lares de Descartes y las cantidades de movimiento y mo-
mentos respecto de las mismas. Este intento también fué lleva-
do al terreno de la Fisica Matematica durante todo el siglo pa-
sado v principios del presente. Con ello las sencillas ecuaciones
de Newton y Euler resultaron algo mas complicadas ; por ejem-
@ x
d?

plo, en vez de m = X del segundo principio de Newton,

resulta :

d (sT)_Va_'r‘_

= {
dt \2¢ 2q !

que para ponerla explicita respecto de la aceleracidn ¢", exige
el uso de los simbolos u operadores de Chistoffel de segunda
especie.

Esta idea de Lagrange tendia a expresar las leyes mecdni-
cas v, en consecuencia, las fisicas, mediante ecuaciones mate-
méticas, en lo posible independientes del andamiaje de coorde-
nadas. Pero hasta principios del siglo actual, esta tendencia
no habia tenido otro caracter que el meramente matematico.

Einstein en su célebre articulo (1) did mas alcance filoséfico
a este sentido de independencia de las leves fisicas respecto de

(1) Die Grundlagen der aligemeinen Relativititstheorie ; por A. Einstein
Ann. der Phys. 49 (1916), reproducido ¢n el folleto T.orentz, Einstein, Min-
kowski DAS RELATIVITATS-PRINZIP (Tcubner, Leipzig, 1920).
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las representaciones matematicas. Los principios por ¢l senta-
dos: Las leyes fisicas (se entiende en sentido cuantitativo) han
de ser enunciadas de tal manera, que sean satisfechas por sis-
temas en cualquier clase de movimienios y Las leyes generales
de la naturaleza son expresables por ecuaciones que son satis-
fechas para cualquier sistema de coordemadas v, por lo tanto,
permanecen covariantes para cualquier sustitucion, expresan una
simplificacién en sentido fisico; pero la complicacién matemi-
tica es extraordinaria, pues como observa muy bien Edding-
ton (1), hay que calcular 40 simbolos de Chistoffel, cada uno
de los cuales contiene 12 términos, v establecer las 10 ecuacio-
nes que expresan la anulacién de los 10 componentes del tensor
de Einstein (o tensor contracto de Riemann-Chistoffel), cada
una de las cuales contiene 25 términos, casi todos productos o
derivados de los simbolos de Chistoffel, para obtener con deta-
lie las ecuaciones de movimiento de un punto material en un
campo gravitatorio (2).

Es, pues, bien claro que, aun por consideraciones tedricas
y casi aprioristicas, no hay que suponer que la naturaleza (3)
se cifia en sus leyes a nuestros conocimientos matematicos, sino
al contrario. Este hecho ha dado lugar a una controversia, cuya
sintesis es escolio obligado de la presente tesis.

¢ Cual es la fuente principal del progreso, de las matemati-
cas puras? ¢ La naturaleza o el espiritu humano?

Segtin la inmensa mayoria de los mateméticos puros, la ra-
z6n de ser de la Ciencia matemadtica estd en si misma. Un teo-
rema puramente matematico es una verdad en si, prescindiendo.
de todas las aplicaciones; por lo tanto, bella y util; asi, por
ejemplo, el estudio de Jos griegos antiguos acerca de la elipse,
hipérbola y pardbola era un progreso, prescindiendo de que,
con el tiempo, habiase de descubrir que las trayectorias de

(1) «Report on the Relativity Theory of gravitation», por A. S. Edding-
ton (pég. 43).

(2) De hecho, Eddington explica con detalle la aplicacién de esta teoria:
2] elemento lineal de Schwarzschild. Téngase en cuenta, que las 10 ecua-
ciones aludidas, no son independientes entre si y se reducen a solo 6.

(3) Esa es la palabra consagrada, por no decir su Autor inteligente, que
ciertamente sabe infinitamente mis matemaéticas que todos los matemdticos
juntos. No en vano dijo San Pablo 1o que se lee en su Epistola a los Roma-
nos, 1 1832, pero no es esta la ocasién apropdsito para perorar sobre este
tema.
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los graves son casi parabolas (de lo que habian de hacerse
tantas aplicaciones a la balistica exterior) v de que las érbitas
de los planetas eran, en primera zproximacién, circulos y, en
segunda, elipses, uno de cuyos focos estd én el centro atrayen-
te; los ejemplos podrian multiplicarse.

En cambio, segin la mayoria de los aficionados al estudio
matemitico de la naturaleza (1), sin afirmar que las matema-
ticas tengan solamente razén de medio (como, por ejemplo, el
lenguaje) aseguran que los matemdticos abandonados a si mis-
mos irian detrds de caprichos intelectuales, no sélo sin interés
practico, pero sin conexién mutua y acabarfan por no entenderse
entre sf (2). Tales son, no s6lo las observaciones de los que han
buscado y seguirdn buscando siglo tras siglo la solucidén de pro-
blemas imposibles v absurdos como la triseccién del dngulo, la
cuadratura del circulo, la demostracién del postulado de Eucli-
des, etc. (3), sino la de los que sin desbarrar, se dedican a
temas raros, como el de averiguar qué niimeros primos existen
entre un billon y un billén diez mil v otros, si no tan chocan-
tes como éste, por lo menos igualimente infecundos; también
podrian multiplicarse los ejemplos de este género.'

La verdad, como ocurre frecuentemente, estai en el medio.
La maturalesa puede guiar con provecho a los matematicos en
sus investigaciones; pero hay que confesar que, en general,
esa misma independencia que hemos afirmado en la tesis de
cualquier traba matemaética, impide que se la pueda tomar como
tnica guia. Raras veces se preocupa la naturaleza de un con-

" cepto muy necesario en la vida civilizada : el rendimiento. Las
abejas; al construir sus panales, parece que tienden a resolver
a la vez un problema de maéxima estabilidad v otro de econo-
mia de material ; es dudosa la absoluta exactitud de la solucion
de ambos ; pero aun sdlo como aproximacién, precisamente por

(1) Véase H. Poincaré, La Valeur de la Science, Cap. V, L’Analyse et
la Physique. Su lectura es muy interesante e instructiva.

(2) Algo de esto ocurre con los filésofos antiguos y modernos de diversas
escuelas.

(3) Aunque todavia no esté demostrada la imposibilidad de la ecuacién
de Fermat: x®++2=2 (x, v, 5, enteros y n también entero, mayor que 2).

cuando alguien pretende haber demostrado algo positivo en ese campo, pue-
de casi asegurarsc que estd débil mentalmente.
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lo raro del ejemplo, ha Hamado la atencién a los observadores.
En cambio el contemplar la profusién, magnitud y variedad
de los astros del cielo, de los elementos en la tierra, de las es-
pecies entre los vivientes, de las fallas innumerables para ob-
“tener un resultado (por ejemplo, Ia propagacién de las especies
vivientes) y de la enormidad de las fuerzas que pone en juego,
cuya causa final es enigmatica, con relacién a la pequeiiez del
efecto, hace comprender que su modus operandi estd muy fue-
ra de nuestra comprensiéon y alcance en la mavyoria de los ca-
sos. No hay ningidn animal terrestre que se mueva con rue-
das, ni marino con hélice, a pesar de la variedad que en ellos
se descubre de modos de locomocién ; y ambos organos de ma-
quinas exceden en rendimiento a los de la naturaleza, Y aun-
que es verdad que nuestros aeroplanos se parecen mucho a las
aves, acordémonos de que todos los que tenemos mas de cuaren-
ta afios hemos visto nacer la aeronutica y en ella se han de
verificar grandes, rdpidos y esenciales progresos.

Ademds, aunque es verdad que la naturaleza ha impuesto
a la mente humana ciertos problemas, por ejemplo, el de la nu-
meracion, la solucién final que han encontrado los hombres a
esos problemas es mediante recursos casi puramente intelectua-
les. El algoritmo de la numeracién, el mas admirable descu-
brimiento de los hombres en matematicas, se basa en tres con-
ceptos : swuma, potenciacion y orden de colocacién, de los cua-
les sblo el primero nos lo induce la naturaleza ; los dos restan-
tes son puro producto del ingenio humano.

Lo que si hay que reconocer en la naturaleza (y no solo en
la inerte, sino en toda, sin excluir la sociabilidad humana) es
que puede avudar a que las investigaciones matematicas no se
individualicen demasiado. Este es un grave escollo que hay
que evitar, la excesiva absorcién. Afortunadamente, la natura-
leza estd por encima de las pretensiones humanas y consigue
su resultado, con mal rendimiento, si se quiere, pero infalible-
mente ; si un hombre quisiese ejercitar su libertad, aun en el
terreno de la pura investigacién, sin ninguna consideraciéon a
los que le rodean, acabarid por tenerse que retirar a un desierto
intelectual, y alli, falto de la avuda de los demas, se marchita-
r4 irremisiblemente lo poco que pueda haber de fecundo en su
pensamiento; y, en cambio, si la sociedad pretende destruir
la personalidad del investigador, por ejemplo, negindole re-



cursos que facilita profusamente a otros menos dignos pero mas
halagadores, ahogara tal vez iniciativas de segunda categoria y
promovera en su lugar otras de tercera, pero no apagarid jamas
la ltama del genio; retardard y hasta cierto punto desviara el
verdadero progreso, pero ¢éste se realizarid también inelectable-
mente en una u otra forma, en uno u otro lugar, en una o en
otra época. las historias de Abel, de Galois, de Ramanujan
son ejemplos sueltos ; pero existen otros muchos, no tan sa-
ilentes, pero mucho més frecuentes.

NdI

Il rigore matemdtico esige che ogni qualvolta
Si assunie una propiets geometrica como data dall”
intuizione si enunci esplicitamente como un pos-
tulato : ogni allra propieta geometrica, dei’essere
dimostrata malematicamente cioé dedoita con ra-
glonamento logico dai postulali gid introdotti.

F. Eniriques, Lesioni di Geomelria proiettiva.
Introduccion.

Como la anterior, esta tesis se sale algo del cuadro de las
precedentes. Pero como no sdlo en matematicas, pero aun en
las ciencias aplicadas, se han acumulado en el presente siglo
grandes censuras contra la intuicion, esa especie de demonio
que nos induce a toda clase de errores, y que, por lo tanto, hay
que excluir en cuanto es posible de la investigacion de la ver-
dad, he creido conveniente terminar esta serie de tesis con la
presente reivindicacion de la calumniada intuiciéon matematica.

Pocos hay que definen claramente lo que entienden por in-
luicidn v menos por rigor malemidtico. La opinién m4as comiin
es que intuicion es la VISTA de una verdad independiente de
otras, v rigor matenuitico (o cientifico, en general) es la vista
de la misma en cuanto esta ligada ldgicamente con otras, de
las cuales se escofen las necesarias como postulados indemos-
trables. Pero en esta suposicion hay una infuicion ligica que
no he visto nunca senalar v que, no obstante, me parece muy
necesaria,

Al discutir Aristoteles en su Légica las formas silogisticas,
hace notar que sélo los silogismos de la primera figura, o sea
aquellos que tienen el término medio como sujeto de la premi-
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sa mayor (o sea de aquella cuyo predicado lo es también de
la conclusién) y como predicado de la premisa menor (o sea de
aquella cuyo sujeto lo es también de la conclusién), gozan de
la evidencia légica, pues proceden del principio de que lo que
se afirma o niega de fodos los individuos de un agregado, se
afirma o niega de uno cualquiera de ellos (1); las demis for-
mas silogisticas no gozan de esa evidencia l4gica, sino sélo pue-
den alcanzarla indirectamente, ya sea por convenientes inver-
siones y transposiciones, ya sea (y esto es general) por reduc-
cién al absurdo, la cual se funda en el llamado principio de ter.
tio excluso, o sea de la imposibilidad de una proposicién inter-
media entre dos contradictorias (A es B, A no es B), de las
cuales, necesariamente, una ha de ser verdadera y otra falsa.

~ Luego (y esto es lo que hace al caso para nuestra tesis) esa
evidencia légica (realmente verdadera, eso no lo discutimos;
y como ya lo hemos dicho mas arriba, se guardan bien todos
los filésofos de cualquier escuela de ir contra ella) no es mds
que una. intuicion. Al poner reparos algunos mateméaticos de
oficio a los llamados postulados o principios intuitivos no de-
mosirables, y, por tal razon, al impugnar los procedimientos de
intuiciéon que emplean casi todos los investigadores de las cien-
cias naturales y muchos otros matemadticos, hacen una distin-
cién insuficientemente justificada. Deberian, por lo menos, ha-
cer constar que aceptan la intuicion logica, pero no la fisica o
de los sentidos.

Hay que notar, ademas (2), que no sélo pedagégicamente
resulta muy poco favorable el método de la suspensién total de
la intuicién geométrica para la ensefianza de la geometria o de
cualquier otra ciencia, v que las mis de las investigaciones en
todas las ramas se valen de la intuicién, a la que se deben casi
todos los descubrimientos v adelantos, sino que esa misma su-
presion, propia solamente de los ya avezados en el estudio, es
solamente fecunda (y entonces en alto grado, como la hace ob-

(1) Dictum. de omni y dictum de nullo.

(2) Véase el prélogo que el Frof. Francisco Severi, nuestro ilustre co-
laborador y conferenciante de hace pocos meses, redacté para sus Elementos
de Geometria, traducidos al espafiol por D. T. Martin Escobar (Editorial
&Labor).
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-servar Hilbert (1) cuando pueden analizarse las proposiciones
‘bajo varios aspectos; cuanto més, mejor). La sola supresion,
como toda accién negativa, no puede conducir a ningin resul-
‘tado positivo.

Es triste tener que confesar que nuestra inteligencia, lo mas
precioso que conocemos naturalmente, puede equivocarse, y de
hecho se equivoca en sus apreciaciones; pero esto €s sdlo en
-estadios avanzados de conocimiento, y por eso es inadmisible
el escepticismo bajo cualquier forma (y son muchas) que se
-quiera presentar. El antiguo principio de las escuelas, lo evi-
dente es cierto (2), no es una fuerza ciega que nos induce a error,
sino una luz inapreciable que nos muestra la verdad, la légica o
la sensible, y nos la hace apreciar como tal cuando se nos presen-
‘ta objetivamente. Nuestra es la culpa si juzgamos precipitada-
‘mente ; pero mas vale resbalar algunas veces que quedarse in-
movilizado para siempre por miedo de resbalar. La experiencia
de los errores en la historia de la ciencia muestra que, en ge-
neral, se exageran las llamadas revoluciones cientificas; nue-
vos hechos v nuevas teorias modificardn antiguas ideas, pero
raras veces las destruven por completo; v en ese caso, es mas
-eficaz la evolucion lenla, pero segura y positiva, que el deseo
de demolerlo todo, como si se pretendiese edificar sobre la nada.
Queramos 0 no queramos, tenemos que respetar a nuestros pre-
decesores.

En particular, los principios fundamentales de la aritméti-
ca, como la persistencia del nimero cardinal, las propiedades
formales de la. suma y de la multiplicacién, la posibilidad de
coordinar dos conjuntos v otros muchos, son principios intui-
tivos ; pero no se refiere a ellos, ni solamente ni principalmen-
te, el sentido de la tesis, sino a la falsa concepcion del papel
preponderante, en realidad casi exclusivo desde el punto de
vista criteriolégico, que se ha querido dar a la intuicién logica
en matematicas a fines del siglo pasado v a principios del pre-

-

(1) Grundlagen der Geometrie por D. Hilbert (Teubner). En su epilogo
hace la observacion que de hecho, cuando tratamos de resolver un problema
matematico o establecer un teorema, nuestro trabajo es completo, solo cuan-
do vemos claramente, o todos los aspectos de las soluciones cuando éstas
son posibles, o las razones de la imposibilidad y la necesidad de introducir
nuevos clementos ¢ ideas para dar con cl verdadero camino.

(2) Quod evidens est, verum est.
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sente y que se ha pretendido llevar a las ciencias de observa—
cién. La intuicién légica no es mas que una de tantas intuicio-
nes (o evidencias, como se dice en un lenguaje corriente), vy ni
por su origen ni por su propia esencia supera a la evidencia que
se deriva del analisis formal de sujeto v predicado de una pro-
posicién cualquiera (1).

Por fin, el Hamado rigor matemdtico, que se pretende ser
el ideal de la matemdtica novecentista (con la consecuencia de
que las ciencias de aplicacién serdn tanto mas ciertas cuanto
mas participen de dicho rigor matemitico) y que fuera de dicho
rigor no hay nada cierto, es enteramente gratuito, Su valor cri-
terioldgico no llega (aunque no sea por otra razén que por la
larga cadena de stlogismos) al del solo principio de contradic-
cién en el cual se funda, y éste no supera al llamado postulado
-de la propia existencia, de la posibilidad y aun necesidad de
la certeza formal y del tertio excluso. El papel que le toca al
rigor matematico no es exclusivo, sino sélo analitico ; y en este
sentido ha sido un auxiliar magnifico en matemaéticas, no sblo
desde hace un siglo, sino en manos de todos los grandes ge-
nios, desde Arquimedes v Euclides hasta Gauss y Cauchy.

En las ciencias de observacion su funciéon ha sido mucho
mas restringida ; pero no ha dejado de ser también fecunda,
cuando no se le ha tomado con caracter exclusivo; asi, aun en
las modernas especulaciones sobre ia constitucion del atomo, de
los quanta, de la relatividad v de la mecanica ondulatoria, es
muy probable que lo que es pura intuicidén sensible serd ente-
ramente rechazado dentro de pocos afios; pero las relaciones
matematicas establecidas perseverardn con otra interpretacion
sensible hasta que nuevos refinamientos de medicion y analisis
obligen a precisarlas o generalizarlas.

Con esto dov por terminada mi tarea, v casi diria mj diser-
tacidén, si no tuviese que contestar a tres observaciones que se
derivan de ella, que son: |.* Por qué no he expuesto un tema

(1) De hecho, asi conto para demostrar (en realidad, sélo ilustrar de
alguna manera) las leyes formales de la adicién y multiplicacion, se dejan
los conceptos abstractos.y se concretan los elementos en puntos o rayas,
para ilustrar las leyes silogisticas es muy util usar imigenes geométricas;
se obtiene el mismo efecto mediante conversiones logicas. Pero dado nues-
tro modo de discurrir, siempre operamos con algin elemento intuitivo, aun-
que no sea otro que las palabras empleadas.
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mdis adecuado a mis estudios particulares. 2.* Por qué no he
querido aludir a nuestro actual movimiento cientifico en nues-
tras actuales circunstancias politicas que, aunque no queramos,
absorben nuestra atencién en muchos aspectos. 3.* Por qué no
he hecho casi ninguna alusién a mi profesiéon de crevente, que
no puedo ocultar.

Respecto de la eleccion de tema, he de ser sincero al decir
que dudo que mis estudios particulares sobre magnetismo te-
rrestre, teoria de la relatividad v teoria de funciones de varia-
ble compleja pudieran interesar mas; y, en cuanto a la teoria
de los nimeros y formas numéricas, se refieren a matematicas
puras, Pero tengo ademds que declararos que ningun tema me
ha apasionado mas que el de investigar en lo posible la certe-
za de los conocimientos adquiridos. Hace ya mas de veinticin-
co afios publiqué un articulo sobre este asunto, que merecic la
benévola atencién y hasta inmerecidas alabanzas de D. Rufino
Blanco (1); tal vez él, por aquella benignidad, es el mas res-
ponsable de que otra vez hava tocado este asunto al caho de
tanto tiempo v muchas reflexiones.

Respecto al momento politico he de confesar que, como a
todos, también absorbe mi atencidn ; ademas, me halaga la idea
de creer que nadie sea mas patriota que vo. No puedo decir que
soy ex combatiente, ni ex cautivo v ni siquiera ex capellan mi-
litar de nuestra Cruzada, como muchos de mis companeros ;
pero me cabe la inmensa satisfaccion de poder afirmar que vivi
més de seis meses en ¢l frente, hablando v comiendo-con jefes,
oficiales v soldados (21, compartiendo sus angustias durante
toda la campana del Ebro desde et principio al fin v despidién-
dome de la para mi inolvidable v simpdtica Division 105 ¢l 12
de enero de 1939, cuando iba va cn camino del brillante avan-
ce que habia de terminar en la frontera ¢l mes siguiente. No
cambiaria las emociones de esos dias, sobre todo aguella Misa
de Nochebuena celebrada con nuestros soldados de Transmi-
siones en 1a sala de visitas del Observatorio, vola fiesta de la
T (1) Barbaramente asesinado por 1os rojox en 1936 descanse en paz.

(2) Especiales gracias desco mamifestar en esta oeasion al general Fx-
celentisimo Sr. D. Jos¢ Kindeldn v al servicio meteoroligico del IEjéreito
del Aire, pues gracias a su avuda, pude comenzar a reorganizar el departa-
mento mecteoroldgico del Observatorio del Ebro, barbaramente <aqueado
por el ejército rojo al retirarse de Roquetas, en abril de 1938,
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Patrona, o sea la Inmaculada Concepcién, en la misma trin-
chera, a doscientos pasos de los rojos, por ninguna otra satis-
faccién mundana. '
Pero una vez lograda la victoria, si deseo continuar siendo
patriota, tengo que sacrificarme por la Patria como todos (1),
a fin de que se saque de ella el mayor provecho posible a ma-
yor gloria de Dios y de Espafia. Y asi-como hace ya casi vein-
te afios, cuando cierta persona (no importa quién) me insinua-
ba el que cambiara mi nacionalidad por la de alguna otra na-
cién més poderosa, le contesté que no amaba a Espafia porque
fuese poderosa, sino porque era mi madre y la nacién mas no-
ble que existe actualmente, asi ahora pienso que el mejor ser-
vicio que puedo prestar a mi patria, dada mi edad y condicién,
es el cooperar a la reviviscencia del genuino espiritu espafiol de
nuestro Siglo de Oro; Espafia fué grande no arrebatando
provincias, ni usurpando reinos, ni esclavizando pueblos, sino
cristianizando y civilizando jos continentes descubiertos por el
genio y valor de sus hijos, Tal fué la tarea de nuestro Marce-
lino Menéndez Pelayo, cuya fecunda vida estuvo totaimente
consagrada a demostrar que la verdadera ciencia espafiola sur-
gi6 de la idea catélica de la igualdad de todos los hombres ante
Dios y de que la verdad y la certeza objetiva eran los tnicos
motivos por los que valia la pena derramar la sangre; Espafia
combatié con inigualado valor, no por obtener tantos por cien-
tos ni materias primas, sino por cuestiones de teologia. No os
extrafie, pues, que en esta ocasién haya yo tan incompletamen-
te tratado un tema que juzgo ser el més espafiol de todos, cuan-
do durante toda mi vida, en distintos tonos, no he oido mas
que dogmatismos intolerables de catedra y conferencia o escep-
ticismos sombrios de pedanteria intelectual ; no eran %asi nues-
tros antepasados y, con todo, no valian menos que nosotros ni
que nuestros contemporineos de otras naciones que se llaman
civilizadas y que se matan sin saber por qué. En cambio, ; Viva
Cristo Rey ! era el grito final de nuestros madrtires, ; Viva Es-
paiia! el de nuestros héroes de todos los siglos, no sélo en las

(1) No creo que haya expresién méas espafiola del patriotismo, que la
que en labios del Alcalde de Zalamea, inmortalizé nuestro primer drama-
turgo : Al Rey la hacienda y la vida se ha de dar; pero el honor es patrimo-
nio del alma y el alma sélo es de Dios.



victorias, sino en los reveses ; tenian fe y sabian por qué lucha-
ban y por qué morian.

Y en cuanco a mi cardcter de creyente, de sacerdote catdli-
co, sblo he de deciros que grande es el honor que me dispen-
s4is en este momento y por él os estoy agradecidisimo; pero
al ver que ya no estan entre vosotros dos;, uno profesor y otro
compafiero mio, los cuales no sélo fueron eminentes académi-
cos y excelentes compafieros vuestros, sino fervorosos cristianos,
modelos de toda clase de virtudes y dignos por su conducta
ejemplar de que se abriese sobre su vida un proceso de canoni-
zacién (ya sabéis a quiénes me refiero, pues uno de ellos esta
virtualmente entre vosotros v del ctro su caso es muy reciente"
para haberlo olvidado), sélo se me ocurre decir que asi como
habéis tenido la condescendencia de franquearme la entrada a
vuestra corporacion en la tierra por pocos afios (y tal vez por
pocos dias), me abran ellos la del cielo, donde se disiparan to-
das nuestras dudas a! ver claramente y para siempre la Eterna
Verdad cara a cara; porque, ;de qué le aprovecha al hombre
ganar todo el mundo si pierde su alma?

TYUR W YT, aon
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Seftotes Hcadémicos:

Claras y convincentes fueron las razones por las que esta
Real Academia llamé a su seno al P. Enrique de Rafael Verhulst.
Se daba el caso de ser escasisimo el nimero de académicos que
dedicasen su actividad al cultivo de la Fisica, tan escaso que
puede decirse que quedaba reducido a la modesta persona que
tiene el honor de dirigiros la palabra en estos momentos. Y ello
sucedia cuando, como es bien sabido, se llevan a cabo descu-
brimientos de tal importancia que obligan a revisar hasta los
que se consideraban cimientos inquebrantables, v cuando un es-
cogido numero de fisicos esparoles habia conseguido en pocos.
afios que sus trabajos ocupasen lugar destacado en las publica~
ciones cientificas de todos los paises, poniendo asi un rotundo
mentis “a cuantos mostraban morbosa complacencia en afirmar
nuestra incapacidad para crear ciencia propia.

Cuando por iniciativa de Ramdn y Cajal se promovié er
nuestra Patria el resurgimiento cientifico a cuyos halagiiefios re-
sultados acabo de aludir, se pensé muy acertadamente que con-
venia empezar por la formacion de experimentadores v dejar
para mas adelante la preparacion de teorizantes, pues la labor
de éstos habia de ser necesariamente estéril mientras no hubiera
quien les planteara problemas y les confirmara los resultados
de sus especulaciones. Pero ahora, cuantos hemos dedicado nues-
tra actividad a la labor experimental, sentimos va la falta de
personas que, por sus conocimientos tedricos, nos puedan ayu-
dar en la interp;e(acién correcta de nuestros resultados v, sobre
todo, que sean capaces de abarcar con visidn panoramica las mo-
dernas teorias fisicas para servirnos de guia en la renovacion de
nuestres métodos de trabajo. Portugal, la nacién hermana, que
se halla en circunstancias muy parecidas a las nuestras, no es-
catima medios para asegurar la vida de su va brillante plantel
de jovenes investigadores, v para ello estimula ahora preferente-
mente el cultivo de la Fisica Tedrica, gracias a lo cual han al-
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canzado estos estudios envidiable nivel, segin se ha puesto de
manifiesto en el reciente Congreso de Oporto.

Puestas en evidencia cudles eran nuestras necesidades, éra
va obvia la designacién del P. Enrique de Rafael. Pese a su
modestia, que le hace encontrar mas atractivos en la labor ca-’
llada y recéndita que en la vana exhibicidn espectacular, v pese
sobre todo al hecho de haber estado fuera de Espafia una buena
parte de su vida, la fama daba testimonio de sus profundos co-
nocimientos de Matematica y de Fisica. Era, pues. lo que ne-
cesitibamos y por eso fué elegido.

E! discurso que acabais de escuchar, no s6lo prueba que nues-
tras esperanzas han -sido cumplidas, sino que, por afadidura,
nos encontramos con algo de valor inestimable por su rareza.
Tenemos va al Fisico tedrico que nos hacia falta, pero ademas
se da la peregrina circunstancia de que sea ademdas un fildsofo
de recia raigambre esparfiola, y ello es importantisimo segin va-
mos a ver.

Quizas el rasgo mas saliente de nuestra cultura consista en
€l divorcio entre la Filosofia Pura v las ciencias que, desgaja-
das de ella, constituven lo que en Inglaterra se llama todavia
Filosofia Natural. Tal escisién, justificada por la diversidad de
objetos, por la diferencia entre los métodos de trabajo v, sobre
todo, por la necesidad de establecet una clasificacion en el cre-
ciente v cada vez mds abrumador caudal de los conocimientos
humanos, ha tenido un resultado sumamente provechoso. ; Qué
hubiera sido de la Medicina si los médicos no hubieran admitido
a ciegas la necesaria conexién entre la causa v el efecto? o ¢ qué
hubiera sido de las ciencias experimentales en general si el ex-
perimentador hubiera puesto en duda el caracter objetivo y uni-
versal de sus mediciones v hubiera sospechado que todo era ilu-
sion y que el asentimiento de sus colegas era fruto de morboso
contagio? Es seguro que en vez de lograr el portentoso desarro-
llo de la Ciencia y de la Técnica que constituye verdadera ma-
ravilla, estarfan ain los sabios atascados en cuestiones previas
o descarriados por los vericuetos del agnosticismo, del escepti-
cismo, del idealismo, del materialismo, del positivismo o de cual-
quiera de los multiples sistemas filoséficos que de modo tan ma-
gistral acaba de traer a colacion el P. de Rafael.

Todo parecia indicar que la separacion de Ja Filosofia Pura
v de las Ciencias de observacion era un hecho consumado, y
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que, en lo sucesivo, cada una habia de seguir su propio derro-
tero sin posibles interferencias. Pero he aqui que en el dominio
de la Fisica surgen cuestiones que obligan a los filésofos a preo-
cuparse seriamente de lo que ocurre en el campo ajeno. Fué
primero la teorfa de la relatividad al tratar de fundir el espacio
v el tiempo en una entidad de orden superior, el universo cua-
dridimensional, intento que tan acertadamente acaba de refutar
nuestro nuevo académico v que no planteaba, en realidad, un
problema tan grave como se crey$, ya que en el fondo y aun
dando por validas las escasas pruebas experimentales logradas
en apoyo de la teoria de la relatividad generalizada, podemos
perfectamente no ver en tal universo cuadridimensional mas que
una ficcion mental que ofrece la curiosa circunstancia de unificar
los fenémenos gravitatorios y los electromagnéticos ; pero como
no hay razén para creer que tal unidad existe realmente, no te-
nemos tampoco necesidad de mezclar conceptos que, como el es-
pacio. v el tiempo presentan diferencias tan marcadas como las
que senala el P. de Rafael, .

Aun no aquietado del todo el bullicio provocado por las teo-
rias relativistas, surge otra cuestion fisico-filoséfica mucho mas
grave. Me refiero al principio de indeterminacén, del que os ha-
blé hace diez afios desde el mismo lugar que ocupa nuestro nuevo
compaiiero. Esta vez el pleito no ha trascendido al gran publi-
co, pero en cambio ha convertido el mundo de los fisicos v el de
Jos filosofos en verdadero campo de Agramante, Salvo excep-
ciones muy escasas y de poca monta, todos los fisicos admiten
la Mecdnica Ondulatoria por el modo portentoso con que llena
las lagunas de la teoria de los cuantos, v todos estan de acuer-
do en que, con el estado actual de cosas, nos es imposible aplicar
el principio de causalidad a los procesos internos de la Fisica del
4tomo, esto es, que no podemos predecir el futuro a partir del
conocimiento del presente. Las discrepancias sobrevienen cuan-
do se trata de si tal principio rige o no en la realidad externa.
La posicién méas firme por lo ponderada es, seguramente, la de
Planck, quien se limita a decir que del hecho de que hayamos
deducido leves estadisticas para los procesos atémicos no se in-
fiere necesariamente que la realidad exterior no esté regida por el
prncipio de determinacion. Por otra parte, ha demostrado von
Neumann que esta condenado al fracaso todo intento de comple-
tar la Mecénica Ondulatoria de modo que las leves estadisticas
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.que nos suministra en su estado actual se conviertan en leyes
causales, de donde resulta que, de ser ciertos los principios de
la Mecanica Ondulatoria, nos es imposible formar un modelo
mental v determinista del mundo fisico. En ello se fundan Jor-
dan y los antideterministas para negar que el mundo exterior
esté regido por el nexo rigido entre causa y efecto.

L.a cuestion se complica mas aldn por la circunstancia de que
los fisicos tedricos se extralimitan y traen a colacién asunto de
tanta monta como el del libre albedrio. También en este caso
adopta Planck, que se ocupa largamente en este problema, una
posicién prudente, pues tras de admitir la libertad del alma hu-~
mana como una realidad indudable, viene poco mas o menos a
parafrasear la sentencia de Schopenhauver «el hombre puede ha-
cer lo que quiera, pero no puede querer como quieran. En cam-~
bio, Einstein quiere salvar del naufragio los restos del viejo ma-
terialismo, v afirma enfaticamente que «no puede comprender
lo que la gente quiere decir al hablar de la libertad de la volun-
tad humanan.

Es natural que los filosofos de oficio hayan opinado sobre
tema que tan directamente les afecta y, si los fisicos no han lle-
gado a un acuerdo sobre si el mundo fisico es o no determinista,
a pesar de saber de qué se trata, es también natural que los filé-
sofos incurran en los desatinos que subrava el P. de Rafael
al referirse al libro de Alwin Mittasch. )

Creo que es suficiente este ligero bosquejo para que nos de-
mos cuenta de la suerte que representa para esta Real Academia
el contar en su seno con una persona que, como_ el P. de Rafael,
reune las tres circunstancias de ser un buen matematico, un fisi-
co sagaz y un profundo filésofo, pues todo ello, v ademds el ser
catdlico de amplio criterio ortodoxo, necesita quien haya de sen-
virnos de mentor en cuanto ataiie a los mismos fundamentos de
la Ciencia. A '

Estoy seguro de que todos sentis curiosidad por saber como
ha podido darse el caso singular de que una misma persona cul-
tive a fondo la Filosofia Pura y la Filosofia Natural, incluyendo
las Matematicas. Nadie se extrafiar4 de que el P. Enrique tenga
una solida for nacién filosofica viendo que viste la sotana de la
Compaiifa de Jesus. De tal formacion nos ha dado espléndida
muestra en el discurso del que acabdis de escuchar un breve re-
sumen, redactado a la buena manera escoldstica, con sus tesis
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bien ordenadas, sus razonamientos de impecable logica y, por
afadidura, citas eruditas y notas y ejemplos de deleitosa ameni-
dad. Yo he tenido el privilegio de leerlo integro, mejor dirfa de
sorberlo de un golpe, y puedo aseguraros que he pasado un rato
agradabilisimo. Todo fildsofo suele ser buen literato y, si ade-
mas es mdtematico, podemos prever que su estilo serd bello v
conciso. Y, en efecto, en el discurso que comento hay perfecta
armonia entre el fondo y la forma. Las palabras forman senten-
cias y las sentencias periodos como los mérmoles y los bronces
se ubican en una obra maestra de Arquitectura, o como los me-
tales preciosos v las piedras finas en una joya. Para cada idea,
la palabra justa y precisa, pesada, medida v aquilatada como
cuando se busca un diamante, una perla o un rubi para lograr
un efecto determinado.

Las doce tesis sentadas por el P. Enrique de Rafael en su
discurso invitan a la polémica. Todas hacen meditar, v con la
meditacién se plantean al lector nuevos prbblemas que quisiera
ver resueltos. Séannos permitidos algunos comentarios hechos
.con el dnico propdsito de incitar al autor a que complete su
obra,

Satisfactoria en sumo grado, sobre todo para un experimen-
tador, es la tesis en que se afirma el valor objetivo de los cono-
cimientos. En lo que se refiere a la Aritmética la argumenta-
cién nos parece concluyente, pero en todo lo demas la cuestion
es tan debatida que deseariamos un andlisis mas detenido v pro-
fundo. Aun dentro del campo de las Mateméticas son muchas
las cuestiones que agradecerfamos ver a la luz de la referida
tesis. ¢ Cudl, por ejemplo, de las diversas teorias creadas por los
matemdticos tiene valor objetivo? Manejan los matematicos en-
tes de razdn, y con sus definiciones v axiomas construyen una
teoria loégicamente perfecta, sin recurrir para nada a la experi-
mentacién. Hasta hace poco, no se preocupaban los matemati-
cos de si tales entes v tales teorias tenian valor objetivo y. cuan-
do mas, veian tras de sus simbolos magnitudes numéricas. Al
aplicar las teorias matematicas en la Fisica se pensaba tan sélo
en los numeros v, por tanto, no se sospechaba que tai aplicacién
fuese de dudosa legitimidad. 4

Ahora, en cambio, se inicia la tendencia entre los matemati-
cos a operar con magnitudes ¥y no con nimeros, v precisamente
el profesor don Ricardo San Juan explica en una de las cate.
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dras de la fundacién del Conde de Cartagena una nueva e im-
portantisima teorfa de las magnitudes fisicas. Con este punto
de vista, un tensor por ejemplo no es una mera coleccién de ni-
meros reales o complejos ordenados de cierta modo, sino una in-
dividualidad que podrj ser el sistema de tensiones o deformacio-
nes en cada punto de un sdlido, el sistema de momentos de iner-
cia, la masa en su sentido mds amplio, etc., etc. Otras magnitu-
des se representan por operadores matematicos, como ocurre tan
frecuentemente en Mecanica Ondulatoria, y entonces se encuen-
tra el fisico con una teoria enteramente elaborada vy la aplica de
lleno a’la interpretacion de sus resultados experimentales. Ello
seria legitimo si tuvieran caricter de indudable objetividad tales
teorias matemdticas, pero ¢ no podra suceder algo parecido a lo
que ocurre con la Geometria, v estemos tratando de meter a la
fuerza el mundo fisico dentro de una creacién de nuestra mente?
¢ No sera ésta la causa de que, pretendiendo construir las llama-
das ciencias positivas con datos tomados directamente de la ex-
periencia externa, hayamos llegado a un caos que vo no podria
describir mejor que copiando el siguiente pdrrafo de Eduard
Mayv? (1).

«Ha sido preciso separar el modelo mecanista de!l Universo
del modelo electrodinamico, v queda sin resolver el fondo de!
problema, si la Mecénica ha de construirse sobre la Electrodini-
mica o ésta sobre aquélla. Nos encontramos, ademds, con el mo-
delo vitalista, el finalista, el organocistico, el organolégico, el re-
lativista, el cuantista v quién sabe cuantos més. El substracto del
Universo parece ser tan pronto wespiritun como materia, tan
pronto energia desmaterializada como corpisculo o como onda
o como ambas cosas a la vez, tan pronto con alma como sin
ella. Aqui se proclama el libre albedrio; alli se proscribe. \ca
impera la «mera probabilidad» ; aculla rige el «determinismo ri-
guroson, Ahi impera la ley de causalidad ; allf ha perdido su do-
minio. Para unos, la «ciencia moderna» conduce hacia Dios:
para otros es argumento en favor del ateismo. El «monismon»,
convertido en «holismon celebra su resurgimiento, mientras los
partidarios de la concepcion dualista siguen aferrados a su idea.
Aqui rige el evolucionismo ; alli se ensefia la constituciérn esca-

(1) De un articulo en prensa para su publicacién en «Investigacion y

Progreson.
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lonada del Universo y se habla de diversos actos de creacion.
Y para sostener tan contradictorios puntos de vista se apela siem-
pre a la wexperiencian y a los resultados de las ciencias de la Na-
turalesa.»

i Ojala que el P. de Rafael escriba pronto su anunciado libro
de Criteriologia Cientifica del que su actual discurso es tan sélo
un anticipo.

L.a tesis nimero diez puede ser también objeto de largas v
profundas disquisiciones. Afirma que las leyes fisicas menciona-
das cualitativamente o aun cuantitativamente son mas ciertas si
se precisan menos. l.a argumentacién a su favor es clara a mas
no poder y por nuestra cuenta podemos aducir nuevas pruebas.
Ingenieros v Arquitectos, una vez elaborados sus provectos a
base de las leyes de la Mecdnica y de la Fisica introducen coefi-
cientes de seguridad, y cuanto mavor es el margen que conce-
den a los posibles errores de las leves utilizadas tanto mayor es
la confianza que merece la solidez de sus construcciones. Las le-
yves mejor estudiadas son aquéllas en que se acotan las posibles
divergencias. Ejemplo, la identidad entre la masa gravitatoria
v la masa inerte, de ia que podemos afirmar que es exacta con
un error relativo inferior a dos unidades del séptimo orden deci-
mal. Si Mariotte, Charles v Bovle hubieran expresados entre qué
limites de temperatura y de volumen y con qué grado de preci-
sién era satisfecha por los gases sometidos a estudio fa propor-
cionalidad inversa entre la presién v el volumen, es indudable
que hubieran enunciado una ley exacta. A esta norma prudente
se atienen las numerosas «regularidades» que con tanta profu-
sidn descubrieron los precursores de la Hamada Quimica fisica
v nadie puede refutarlas porque en su misma imprecisién tienen
la garantia de veracidad.

Pero, si calamos mas hondo, brotan las dudas. ; Qué signi-
fica lo de ser mas o menos ciertas las leves fisicas? ; Es que ca-
ben grados en la certeza? Ello parece indicar que se trata de una
postura suyjetiva frente a los hechos observados. He aqui, pues,
un dilema que quisiéramos ver actarado. La razon de que sea
imposible coordinar la certeza con la exactitud, radica o en nues-
tra form4 de conocer o en el mundo exterior. Examinémoslo.

- En el primer caso tiene perfecto sentido hablar de mavor o
menor certeza, pero es el caso que la historia de la Fisica nos
revelo que el pérfeccionamiento de los métodos de medida se
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consiguen leyes que hemos de reputar como més ciertas que las
primitivas. Los ejemplos salen a cada paso. Las leyes de los
gases en su primera forma son insostenibles, y de nada hubiera
~servido acotar su grado de precisién y el dominio en que son
aplicables, porque éste cambia de unos gases a otros. En cambio,
las leyes actuales, fruto de medidas mas precisas, tienen un gra-
do de certidumbre mucho mavor. Innumerables son los ejem-
plos que, como el anterior, pruchan que «un conocimiento mas
preciso, conduce a leyes més exactas».

Si nos atenemos al otro término del dilema, esto es, si admi-
timos que la resis sentada por el P. de Rafael tiene su fundamen-
to en la realidad exterior, ¢ no nos veremos conducidos al inde-
terminismo? Justamente el principio de indeterminacion es la
expresion concreta y cuantitativa de la imposibilidad de enunciat
una ley que sea a la vez exacta y cierta. Resultaria, asi fallado, el
pleito acerca de si el mundo estd regido por leyes causales o
por leyes estadisticas, y el fallo recaeria en favor de esta tltima
presuncién. Esto nos hace temer que nos hemos descarrilado al
sacar consecuencias de la tesis décima v resalta una vez mas
1a conveniencia de que el propio autor nos vuelva al buen camino.

Pero, ;dénde ha aprendido lo que sabe el P. de Rafael de
Matemaiticas y Fisica? ; Es un autodidacto? ¢ Es un filésofo
que ha estudiado las ciencias, o es un cientifico que ha aprendi-
do Filosdfia? Voy a satisfacer vuestra curiosidad y, con ello,
cumpliré la misiébn que me incumbe en esta solemnidad, que
es trazar una biografia, siquiera sea somera, del nuevo aca-
-démico.

Sir- Olivier Lodge en su libro Pioneers of Science, al hablar
de Descartes, hace notar que casi todos los grandes sabios per-
tenecen a familias acomodadas y que quien como Copérnico, nace
y vive en lucha con la pobreza, se encuentra en condiciones tan
desventajosas, que es seguro que muchos genios se malogran.
Esto ocurre todavia en Inglaterra, donde el acceso a las grandes
~ universidades de Oxford y de Cambridge, es privilegio reser-
vado a las familias opulentas, pero no es aplicable en modo
alguno a nuestro pais, que ha sabido llevar a todos los érdenes
de la vida y con todas sus consecuencias el principio catdlico,
y por eso nos encontramos con descendientes de judios conversos
.que han sido cardenales o Generales de la Compaiiia de Jesis,
y con porquerizos que llegaron a ser Adelantados de’ Indias.



Ahora mismo, si repasdis la lista de los-que descuellan en la
Jerarquia Eclesiastica, en Medicina, en el Foro, en la Cétedra
-0 en el Ejército, veréis que casi todos proceden de nuestra clase
media, la cual se encuentra, por el nivel general de vida, en
-condiciones inferiores a las de la pequefia burguesia en paises
més ricos.

El caso del P. Enrique de Rafael Verhulst es uno de tantos.
Familia numerosa y recursos escasos. Estin atendidas las ne-
-cesidades primordiales ; se come lo suficiente, se viste con decoro
y los hijos se educan ¢ instruyen tan bien como cualquiér otro,
“pero cualquier extraordinario -desnivela el presupuesto casero
y €l déficit se salda a fuerza de orden en la economia doméstica.
El pequeiio Rafael, que naci6 en Barcelona el 10 de noviembre
de 1885, tiene ahora quince afios v acaba de terminar el Bachi-
llerato. Como todos los chicos inteligentes y aprovechados, quie-
re ser Ingeniero y sus hermanos mayores le animan. Pero la ca-
rrera es cara. Hay que pensar cuando menos, en dos afios de
preparacion en una academia costosa, v el ingreso no es seguro
aunque se tenga inteligencia y se trabaje con denuedo. Es un
lujo reservado a las familias de grandes recursos. En cambio,
si va a la Universidad tendrd matriculas de honor gracias al
premio extraordinario que, dnico emire quinientos compafieros,
acaba de conseguir al revalidar sus estudios de Bachillerato. Ra-
fael va, pues, a la Universidad y estudia Ciencias Exactas. La
pensién que cobra la madre, viuda, no es bastante para atender
al nuevo gasto, y ella misma tiene que dar lecciones de inglés v
francés, a fin de que pueda estudiar el hijo menor. En cuatro
afios es Licenciado con Premio Extraordinario. Al siguien-
te, esto es, en 1905 y con el mismo éxito, se doctora en Ma-
-drid con una tesis sobre Solucion vy discusion del problema de
Malfatti y sus andlogos, en la que se hace una discusién com-
pleta de los métodos de Steiner y de Hart en el plano y se extien-
den a la esfera. Inmediatamente, cuando sélo tiene veinte afios,
.es nombrado Auxiliar interino en su Alma Mater ta Universidad
barcelonesa. A los dos aiios adquiere por oposicién el cargo v
‘prosigue -su labor investigadora con los siguientes trabajos :

1906. Una generalizacion en el espacio de los haces y re-
des de cdomicas de primer orden. Este trabajo quedd inédito has-
ta 1916 en que, traducido al catalan, aparecié en los «Arxius del
Institut de Ciencies», de Barcelona.
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1907. Sobre el devanado del inducido en las dinamos. «Ana-
les de la Facultad de Ciencias de Zaragoza. num. 3, septiembre.

4908. Sobre la determinacion de las tangentes y planos oscu-~
ladotes en los puntos singulares de las curvas alabeadas, pre-
sentado en el primer Congreso de la Asociacién Espafiola para el
Progreso de las Ciencias, Zaragoza 1908. Aunque fué leido y
comentado en las sesiones, no fué publicado en los volimenes
por el cambio brusco que, como veremos, se produjo en la vida
de nuestro biografiado. Era un trabajo enteramente original,
que se referia a la determinacién de las tangentes y de los planos
osculadores a las distintas ramas de la curva de interseccién de
dos superficies, tanto en el caso en que el punto fuese ordinario
en ambas, pero singular de ‘la interseccién por tener ellas el
plano tangente y la indicatriz comunes, como cuando fuese sin-
gular de una o de ambas superficies. :

Tan intensa labor en tan poco tiempo eran felices augurios,
y es seguro, que el P. de Rafael seria ahora un gran profesor
en alguna de nuestras universidades, si no hubiese ingresado
en 1908 en la Compaiiia de Jesis, cuando no llevaba mis que
un afio de Auxiliar en propiedad.

Como hidgrafo, tengo el deber de averiguar y de referiros
a qué se debi$ tan inesperado y trascendental cambio de rumbo.
Dios llama de muchos modos a sus escogidos: unas veces con
una honda sacudida espiritual, como a San Francisco de Borja,
otras de modo més apacible. ¢ Intervino algun fracaso amorose
en el caso del P. de Rafael? Quizis sf, aunque seguramente
no fué a la manera violenta de la conversién de San Francisco.
Cuantos conocemos a fondo al P. de Rafael, apreciamos su ca-
racter afable y carifioso, rayano en el sentimentalismo y, por
tanto, no parece aventurado suponer que si hubiera encontrado
un afecto terreno en que depositar su ternura, no hubiera sentido
la vocacién religiosa. En este caso, fué la suya una vocacién
tranquila ; fe robusta, sin conflictos espirituales ni afectivos.

Abrese ahora un largo paréntesis en la vida cientifica del
novicio y prodiicese un cambio radical en su modo de vivir. A
la rapida sucesién de triunfos en su carrera mundana, siguen
largos aiios de disciplinado estudio en cuestiones que nada tie-
nen que ver con sus anteriores actividades. Cinco aiios de Latin
v Humanidades, dos de Filosofia, cuatro de Teologia y Derecho
Canénico y uno de Derecho especial. El misimo nos confiesa
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que lo que mas le costd, fué someterse a la voluntad ajena.
Fueron, pues, doce afios de severa disciplina intelectual y de
recia forja de la voluntad.

Las ordenanzas de los estudios eclesidsticos, prohiben la
redaccién de trabajos que exijan largos desarrollos. No por eso
cesd la actividad cientifica del P. de Rafael, pero se manifesto
mds bien en ‘trabajos pedagdgicos v de divulgacion. De esta
época son :

1912. Una conferencia en Zaragoza, con motivo del eclip-
se total anular del Sol de 17 de abril de 1912, Gltimo de los vi-
sibles como tales en Esparia durante el presente siglo.

1944. Lecciones sobre las teorias cosmogonicas, cuyos ex-
tractos apareciaron en la revista «Ibérican en el primer afio de su
publicacién, junto con otras notas de menor importancia.

1916. Sobre el problema de Malfatti. «Arxius del Institut
de Ciencies», Barcelona, Es un perfeccionamiento del ‘cma so-
bre qué verso la tesis doctoral.

1947. La obra cientifica y de divulgacidn de Don José
Echegaray. El extracto aparecié en «Ibérican. Mds tarde, otro
trabajo anédlogo sobre Don Eduardo Torroja.

1917. Las teorias del continuo, segin ¢l P. Sudres, y su com-
paracion con las mds modernas de H. Poincaré y E. Picard. Dos
conferencias pronunciadas en Barcelona con motivo del III cen-
tenario de ia mu2cte del P. Sudrez. Aparecieron, traducidas al
catalan, en los «Arxius del Institut de Ciencies»,

-1M7. Sobre el valor objetivo de las teorias e hipotesis fi-
sicas. Un extracto aparecié en «Ibérican. Aunque el cardcter
de la conferencia era de vulgarizacidn, en ella se apunta la teo-
ria de que la evidencia y, por consiguiente, la certeza de las teo-
rias es inversa al grado de precision. Esta idea, algo antitética
pero muy verdadera, habia de ser el prélogo de una obra de cri-
teriologia cientifica, que ha quedado inédita y de ella nos ha
dado una especie de programa en el discurso que acabais de
escuchar. :

1918-1919. Los articulos Mowvimiento, Mdvil y Niimero, en
la Enciclopedia Espasa. Otro sobre Notacion. .

1918. Una monografia sobre la obra de Don Eduardo To-
rroja. Un catalan ilustre residente en Madrid. «Arxius del Ins-
titut de Ciencies».

1918. ¢ De cudntas maneras se puede descomponer un mai-
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mero entero en tres factores enteros? «La Educacnon Hrspano
Americand». Abril, 1918.

Era propésito de la Compaiiia el que el P. de Rafael se de-
dicase a la Astronomia Fisica, y por eso, siendo ya jesuita hizo
los estudios de la Licenciatura y del Doctorado en Clencms Fi-~
sicas.

“Terminada sit Ratio studiorum en 1920, encuentra lugar ade-
cuado a su titulo de Doctor en Ciencias en el Observatorio del
Ebro, que dirigia el P. Rodés, y ocupa el cargo de Jefe de la
Seccién Magnética. Al afio escaso, cambia de ocupacién y, cosa
poco frecuente, cambia de Provincia dentro de la Compaiifa y
viene a desempefiar el puesto de Profesor de Célculo y Fisica
Matemdtica en el Instituto Catélico de Artes e Industrias que
acababa de fundarse y al que el P. Pérez del Pulgar imprime
orientacién cxentlflca de altos vuelos. )

Solo tres afios, desde 1924 hasta 1923, permanece el P, de Ra-
fael en el 1.C.A.I. v durante ellos prepara’ tres meritisimos traba-~
jos para el Congreso de Oporto, en los que trata de temas de Ma-
tematicas, de Fisica Expenmental y de Fisica Teérica :

1921. Estudio sobre ecuaciomes diferenciales ordinarias de
primer orden, algebrlcas en X e v, ¥ de grado n respecto de ¥'.
Seccidn de Ciencids Exactas.

Una pre‘caucwn que conviene tener presente al graduar los
aparatos magnéticos de variaciones. Seccion de Astronomia y
de Fisica del Globo.

La teoria del experlmento de Michelson. Seccion de Ciencias
Fisico Quiniicas.

192'2-23. Ocho lecciones sobre la teoria de la relatividad res-
tringida. Conferéncias de Fisica Matemdtica publicadas en los
Anales de la Asociacién de Ingenieros 1.C.A.L.

1923. Funciones eulerianas. Enciclopedia Espasa.

Un buen dia, el P. Rafael, como la cosa mis natural del mun-
do, nos di6 una gran noticia. Iba de Jefe del Observatorio Astro-
némico y de profesor de Matemdticas y de Astronomia af «St, Xa-
vier's Coliege» de Bombay. Con ello perdimos el contacto, pero
la fama, nos trajo de vez en cuando noticias de sus triunfos, Sus
\itulos universitarios espafioles y sus méritos personales bas-
taron para que las autoridades inglesas le nombrasen Miembro
Adjunto del Senado de la Universidad de Bombay, Presidente
de la Comisién de Estudios de Matematicas de la misma, asi
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como Lector y Examinador de Teoria de Variable compleja, de
Mz=cénica Analitica y de Astronomia.

De su actividad cientifica en este periodo son fruto los si-
guientes trabajos :

1924. Dos conferencias, una sobre la relatividad restringida
y otra sobre la relatividad generalizada, dadas en el Congreso de
la «Indian Mathematical Society». Poona.

1926. The developement of Mathematics on the Continent
during the last Century. Fergusson College Magazine.

1926. The nature of the roots of an algebraic equation of
third and fourth degree. Dos conferencias en el Congreso de la
I. M. S., Bombay, 1927. El trabajo todavia no esta concluido y

- gran parte estd aun inédita.

Tras la larga etapa que pudiéramos llamar misionera, por-
que cultivar la ciencia al servicio de Dios en pais de infieles y
en pugna con los protestantes es modo eficacisimo de propagar
nuestra fe, fué trasladado el P. de Rafael a Lieja el afio 1933,
para explicar Célculo y Mecdnica Racional en el 1.C.A.L. que,
como es sabido, se habia trasladado a Bélgica como consecuen-
cia de una expulsién precedida de incendio y saqueo, que sera
un perpetuo baldon de ignominia para la bien fenecida reptbli-
ca. En Bélgica permaneci6 el P. de Rafael, mereciendo ser nom-
brado miembro de la Société Scientifique de Bruselas hasta que,
al estallar nuestra guerra de liberacién, pudo volver a nuestra
Patria tras una ausencia de trece afios. El mismo os ha referi-
do, con palabras de ardiente patriotismo de buena ley, sus vici-
situdes, su vida en las trincheras, sus esfuerzos por poner en
marcha el Observatorio del Ebro, saqueado y destrozado por los
marxistas a quienes, doloroso es decirlo, capitaneaba un ex com-
pariero nuestro.

Desde la liberacion de Madrid estd otra vez al frente del
I.C.A 1., a cuvo servicio dedica toda su actividad v toda su cien-
cia, y de desear serfa que sus titulos universitarios, que tuvieron
valor ante el Gobierno inglés de la India, sirvieron para que el
P. de Rafael reforzase el profesorado de nuestra Facultad de Cien-
cias, tan necesitado de avuda sobre todo cuando, a raiz de la libera-
cién, era el que os habla el uinico titular de la Seccién de Fisicas.

He aqui la lista de los trabajos publicados por el P. de Rafael
desde su expatriacion. Ella por si sola da idea de la pasmosa ac-
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tividad de nuestro nuevo cofrade v de la diversidad de sus co-
nocimientos.

1932. On Saturated numbers, by H. Rafael. Bombay.

Verhandlungen des Internationales Mathematiker Kongresses
Ziirich, 1932, 1I Band (Sektions-Vortrage, pags. 8-9), resumen
de la conferencia leida en la reunién de la seccion de Algebra y
Teoria de ndmeros del. Congreso internacional de Zurich el 5
de septiembre de 1932. Por cierto que la extensién de las tablas
adjuntas llené de asombro e hizo reir al gran matemdtico E. Lan-
dau, presidente de la Sesién. El y el profesor Hasse, de Darm-
stadt, pidieron al autor detalles sobre el trabajo, que no se los
pudo dar, pues todo ha quedado inédito, excepto :

1932. Los numeros Saturados «Ibéricar, diciembre 1932.
Vulgarizacién.

1933. Los numeros Saturados, «Anales de la Asocmcxon de
Ingenieros del 1.C.A.L.». Extracto de la conferencia de Ziirich.
Marzo 1933. .

1933. Trois propriétés asympiotiques des nombres salurés.
Sesion del 3 de mayo de 1933. «Annales de la Société Scientifique
de Bruxellesn. C. R. Tomo LIII-A, primera parte, pags. 33-40.

1934. Détermination d'une cubique plane par un nombre
suffisant de points d'inflexion et sextactiques et constructions des
tangentes. «Annales de la Société Scientifique de Bruxelless. To-
mo LIV-A, pags. 139-146.

1935. Los wveintisiete puntos de una cubica plana ordinaria
en los que una conica osculatriz tiene un contacto superosculador
y las Cdnicas que pasan por los puntos de inflexion y de super-
osculacion de una cibica plana. «Anales de la Asociacién de An-
tiguos Alumnos del 1.C.A.1.». Marzo y abril 1934.

1936. Synthetic Property of the Nine inflexion Points of an
Ordinary Plane Cubic. «Comptes rendus du Congrés internatio-
nal des Mathematiciens». Oslo, 1937. Tomo II. Conférences de
Sections (pags. 134-136). Extracto de lo leido en la sesion de la
Seccién de Geometria el 15 de julio de 1936.

La parte principal de este trabajo sobre cubicas referente a
los 81 puntos, 9 de inflexién y 72 ordinarios en que una cibica
plana puede tener con otra distinta de ella un contacto de noveno
orden, no ha sido terminada.

1940  Las redes de periodos de las funciones elipticas. «Ana-
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les de Mecanica y Electricidad», Revista de los Ingenieros del
I.C.A1. ‘

Hace cosa de un ario fui a visitar al P. Rafael, quien me re-
cibi6é en su celda con su eterna sonrisa de sincera afabilidad, a
pesar de que acababa de sucederle una gran desgracia, quizis
la desgracia terrena que mas pudiera impresionarle. De su co-
leccion inédita de tablas de numeros saturados, las que por su
extensién habfan producido el asombro del profesor Hasse de
Darmstadt, le habian robado un centenar de hojas que repre-
sentaban tres buenos afios de minuciosos calculos. Su pena era
tan honda como evidente, pero su virtud podia mds, y no escu-
ché la menor palabra reveladora no ya de impaciencia, sino ni
siquiera de desaliento.

Cuando el P. de Rafael me honré solicitando de nuestro
Presidente que fuese yo el encargado de responder a su discur-
so, formé el plan de aprovechar la ocasién para exponer los
grandes servicios prestados a la Ciencia por la Compafiia de
Jests, en especial con su extensa red de observatorios astrond-
micos y de fisica del globo. Pero, al querer poner manos a la
obra me encuentro con que, por una parte, esta respuesta va to-
mando ya proporciones inusitadas y, lo que es mds grave, que la
empresa estd muy fuera de mis habituales ocupaciones. He de
limitarme, pues, a un homenaje a dos insignes jesuitas, que son,
en orden cronoldgico, el P. Rogerio José Boscovich y el P. An-
gel Secchi. El primero nacié en Ragusa (1741-1787). Fué pro-
fesor en Pavia, fisico matemdtico, astrénomo v diplomatico.
Admitié que los dtomos eran puntos materiales (1) que ejercen
entre si fuerzas centrales. Reconocié la necesidad de que, para
que hubiese equilibrio, las fuerzas atractivas a gran distancia,
se hicieran repulsivas en cuanto la distancia fuese inferior a cier-
to limite. En su libro est4 representada la energia potencial de
las particulas en funcién de su distancia y, en esencia, coincide
con las figuras esquemdticas que se dan en los libros actuales,
con la sola diferencia de que agregaba varios maximos y mini-
mos para explicar los distintos estados de agregacién, pues en-
tonces no se sabfa que los equilibrios gaseosos estaban regidos
por la condicion de ser minima la energia libre, v no la energia
potencial,

(1) R. J. Boscovich, S. J.: «Teoria Philosophiae naturalis redacta ad
unicam legem viriumn. Venecia, 1763.
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El P. Angel Secchi (1818-1872) es lo suficientemente cono--
cido para que tengamos que hacer otra cosa que evocar el re-
cuerdo del Director del Observatorio Romano, fundador de la
Fisica terrestre y de la Astronomia fisica.

No quiero abandonar este lugar sin hacer constar que, al
nombrar la Academia al P. de Rafael, ha realizado un acto de-
desagravio al P. Pérez del Pulgar. Cuantas veces propusimos.
su candidatura fuimos derrotados por el espiritu sectario de quie--
nes, aun reconociendo la labor ingente del P. Pérez del Pulgar,
dedicado de lleno a la investigacién y que supo convertir una es-
cuela de artes y oficios en el 1.C.A 1., vivero de buenos Inge-
nieros y excelentes mecénicos, no transigian con que hubiese-
una sotana en los escafios académicos. Si la justicia no hubiese
sido atropellada por las consignas masénicas, es seguro que el
P. Pérez del Pulgar hubiera sido miembro de nuestra R. Acade--
mia y hubiese tenido aqui su bien merecido elogio pdstumo. No-
quiero que ¢ste le falte del todo, v, por eso, me vais a permitir
que transcriba algunos parrafos del articulo que escribi el aifio-
1932, con motivo del homenaje al P. Pérez del Pulgar en el ni»
mero extraordinario de los «Anales de la  Asociacién de Ingenie-
ros del 1.C.A.1.», homenaje al que, por cierto, se asociaron, ade--
mas, cuatro de nuestros compaiieros : D. José Maria Plans, de
inolvidable recuerdo ; D. Luis Sanchez Cuervo, muerto por Dios.
y por Espaiia; D. Angel Herrera, que entonces era de los nues--
tros, y D. Esteban Terradas, que gracias a Dios se halla -ain
entre nosotros.

Basta una ojeada a las publicacio‘nes.del P. Pérez del Pulgar,
a sus cuatro tomos de Electrodindmica industrial, a su curso de-
traccién eléctrica, a si Tratado de construccién y ensayo de mo-
tores de corriente continua y a los innumerables trabajos que han
visto luz en la Revista Matemdtica espaiiola, en los Anales de la
Sociedad espaiiola de Fisica y Quimica, en la Asociacion espa--
fiola para el progreso de las Ciencias y en estos Anales, para
convencerse de que el P. Pérez del Pulgar es un excelente mode-
lo de investigador técnico. Si hubiera nacido el P. Pérez det Pul-
gar en otro pais en que la Ciencia tuviera mas numerosos culti--
vadores, le habria bastado marcar la ruta en una direccién de-
terminada, hacia la Electrotecnia por ejemplo, dejando-a otros.
la dificil mision de mostrar por si sélo, la variadisima coleccién
de estudios en que ha de ejercitarse la mente de todo investiga—-
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dor técnico y, al mismo tiempo, realizar investigaciones perso-
nates en distintos dominios, que hubieran podido ocupar la ac-
tividad de sendos especialistas. Asi vemos que, en el primer or-
den de ideas, el P. Pérez del Pulgar sigue de cerca el desarrollo
de las modernas teorias de la relatividad y de los cuantos v la
expone con marcadisimo v certero caracter personal, haciendo
otro tanto con cuestiones puramente matematicas, cuyo andlisis
merece capitulo aparte.

Ya en el terreno practico se ocupa de completar y dar cardc-
ter priactico a los mas importantes estudios de Electrodinamica
industrial y asi descubre un método para el célculo y el ensayo
de un sistema monofésico cuyas caracteristicas no estan ni loca-
lizadas ni uniformemente distribuidas; de un nuevo diagrama

- para el cdlculo de la capacidad de un condensador sincrono ;

muestra como debe calcularse y ensayarse un alternador; re-
suelve el interesantisimo problema practico de medir la potencia
en sistemas trifisicos no senoidales y estudia los problemas sus-
citados por el transporte de energia a grandes distancias.
Merecen especial mencion, a nuestro juicio, los trabajos que,
en colaboracién con el P. Orland, ha realizado el P. Pérez del
Pulgar acer¢a del paso de la corriente a través de los materiales
ferromagnéticos, trabajos que se describen en varios articulos
de estos ANALES. Nada de mayor actualidad que los estudios
acerca de las propiedades magnéticas de la materia. En particu-
lar, los fenémenos que produce una corricnte al pasar por una
barra imantada, iniciados por haber descubierto Wiedemann
que la barra se tuerce, han sido objeto de numerosos estudios
por parte de eminentes Fisicos contempordneos, tales como Na-
gaoka, Onda, Shimizu, etc. Cabe al P. Pérez del Pulgar la glo-
ria de haber descubierto un nuevo fenémeno que, a no dudar,
ha de ser fecundo en consecuencias, Se trata de la accién que
una corriente ejerce sobre el magnetismo permanente de una ba-
rra. Los lectores de estos ANALES conocen perfectamente el fe-
némeno a que me refiero v que debe llevar muy justamente el
nombre de efecto Péres del Pulgar, lo cual me dispensa de entrar
en pormenores. Tuve el privilegio de presenciar algunos de estos
experimentos y puedo decir que nada hay mas vistoso ni mas
sugestivo, que ver en el oscilografo las corrientes inducidas por
los cambios de imantacién que una barra experimenta al ser atra-
vesada por una corriente senoidal v observar como se deforman



— 106 —

cuando la barra es retorcida. Acompaiiabame entonces un emi-
nente profesor de la Escuela Politécnica de Zurich, quien consi-
deré tales experimentos de grandisima transcendencia y, al mis-
mo tiempo, mostré la admiracién por lo perfectamente que eran
realizados gracias a los modernisimos medios con .que contaba
el 1. C. A. 1., para cuya organizacion, profesorado, laboratorios
y talleres tuvo frases sumamente elogiosas, llegando a decir que,
en algunos aspectos, quedaba atrds su propia escuela, que, como
he sabido, es de las primeras del mundo.

i Qué grato seria poder cerrar este articulo augurando nuevos
triunfos al I. C. A. 1. y haciendo votos porque siguiera contri-
buyendo tan eficazmente al progreso cientifico y técnico de nues-
tra Patria! He pasado mi vida en laboratorios v siento venera-
ciébn por esos aparatos. Fruto exquisito de la técnica moderna,
con que el hombre arranca poco a poco sus secretos a la natura-
ieza. Por eso siento una amargura inmensa al peasar que unos
barbaros, ignorantes o malvados, aniquilaron el 1. C. A. 1. en
un dia vergonzoso y me estremezco de indignacion al imaginar-
me c6mo aquellos delicadisimos bucles del oscilégrafo con que
el P. Pérez del Pulgar estudiaba las bellisimas ondulaciones ori-
ginadas por el fenémeno que ¢l inventd, se retorcerian traglca-
mente al ser alcanzados por las llamas.

Descanse en paz el P. Pérez del Pulgar y sea bien venido
a esta Real Academia el P. Enrique de Rafael Velhulst,



LOS COEFICIENTES NUMERICOS DE LA FUNCION o,z
DE WEIERSTRASS

En el invierno 1938-39, mientras a pocos kilémetros se libra-
ban los ultimos combates de ta batalla del Ebro y comenzaba a
iniciarse la ofensiva de la victoria, encontrdndome enteramente
solo en el Observatorio ¥ no pudiendo reanudar las antiguas ex-
periencias para determinar los coeficientes P v Q de la férmula
que se utiliza para la evaluacién de las desviaciones magnéticas,
mediante el método de Gauss, quise concluir, o por lo menos,
adelantar en lo posible un trabajo que no requeria més que lar-
gos calculos ; tal es la razén de esta labor, efectuada, en muchas
ocasiones, a la luz de una débil bujia.

La funcién ¢35 de Weierstrass es pseudo-periddica de segunda
especie y finita en todo campo finito de la variable compleja 5 ;
su desarrollo en serie de potencias de s es convergente para cual-
quier valor de z; los coeficientes de este desarrollo son polino-
mios en g, y &,, los llamados invariantes algébricos de la forma
&p*s—g.ps—g,. Por ser sz impar no aparecen mas que coefi-
cientes de potencias impares, de tal modo que

AR W A 2
3z=2 s—— + A, — - L+ A, - ~..
51 T 2o 9 )
en que '
1 9
A=1 A=0 A;=——r. A= —6y,, Ay = —-—g3.
2 4
. 69 . . 2
Ay == 18¢4;. Ap=— ,(I; - 216 gyeene
8
A,,; €8 un polinomio homogéneo de grado 2n, suponien-

do g, de cuarto grado v g, de sexto. Los coeficientes de es-
tos polinomios se determinan por la ley recurrente

. 2 1 "y Sy
a, i:12 (7 ~1)ah,.j_l+ 5 (5 +1)a, et T 6 Gi+6/—-DE2i+3/—Da,,;
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en que a, ; es el coeficiente del término del desarrollo en serie de
potencias de ss de la forma
AlFsi
i j

i
89 §g——————
PPy 64 1

a

En las tablas de Schwarz estan calculados los coeficientes
hasta A ;. El trabajo realizado en las circunstancias dichas llega
hasta A, con lo que el nimero de coeficientes numéricos queda
duplicado. )

Para evitar las potencias de 2 en los denominadores, basta -
considerar :

1 -1
=2 - o y = —(6
L2 (2 g_) . &3 6 6 g3)
de donde
g gl gl = 9i—ig-i LI LSRN DR BLEPR PR
i,j8283 = a4 '2—32 6gy) =a 2 &2 6
La ley de recurrencia para a’ues

. . . . . 1 e iaq - ,
& =0 6D a0, ———§—(4 i+6,/—1)(2i+3/—1)a', 5

He preferido, con todo, conservar la antigua notacién para
mayor conformidad con los autores clisicos. Asi, pues, ademis
de  los resultados de Schwarz, '

1 .
A= - 513 o2 &y

A= 321 g} + 9936 ¢, ¢
16

Ajp = 8397 g3 g5+ 119232 ¢}
1

Any= 160839 g} + 257380 ] ]

1 ;
Asa= = 2808945 g1 ¢, + 2008800 <. &
A= E'f 1416951 ¢ - 10000980 ¢ g2 + 24105600 £

Ay =— —;- 20921571 g} g, + 324200880 g7 ¢
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1 P :
Agy —— = 388946691 g3 — é 188187705 ¢4 g2+ 6370643520 ¢, &5

1 . .
Ay =— 3—9 6519779667 g5 gy — 9465715080 g5 gf +7.6447722240 g7

1
Agy= —2—-573 5514578881 gq —2.6308660842 g g 3 — 57.9664874880 g2 g,

. L ) A
Ay=— 5 0-0016826331 o g3 — 2291309723160 ¢ ¢ — 2063.9356554240 g, g5

afiadimos los siguientes, debidamente comprobados por tres mé-
todos distintos

1
Ay =— EI} 764.7989401521 ;’,—— — 522.0937845261 g'r. g’,A

— 12129.7288466880 ¢ ¢ — 24767.227865088C 5

1 N
Ay =—— [og H430.6079739183 &5 gy — 23T07.7819070316 &) g} —
— 306642.2921890560 ¢ ¢
1 1 :
Ay = — ——— 101391.7176434889 g3° — —— 119998.5022000755 ¢4 &5 —
1024 : 2
— 1066586.3758194480 &3 g4 — 4300662.3711989760 g+ ¢4
1 q .
A, - o8 1321893, 5750525085 ¢ ¢y — 4370774.3472940470 ¢35 g5 —
—26491015.5916250880 & ¢ — 51607948.4543877120 g5
1 1
Ay =— - 15581291.1328032651 gl'— — 107464074.7597549335 g5 g2 —
2048 D

— 242477888.7497614200 t{, g’i — 547263967 .2201999360 ‘\j g

1 T
Ay = - 45700224.5380426137 €10 ¢, — 247892160.3084441655 ¢ g5 —
ol

— 1.2366711621.2483454240 ¢} ¢ — 1619023718.3108259840 ¢ ¢4

1 y - 5
Ap= 5853193102.3806704641 ¢! - — 1921788750.0887034315 ¢ ¢ —
4096 ]
— 1.8353000580.3217788120 ¢ ¢} —51.6558877077.8650798080 g5 ¢ —
— 5.5428284619.7299118080 ¢}
Ay = 21—68.92432763)8 6711979063 g3’ ¢, - l 5.0415531220.7820110745 ¢§ ¢

— 96.3776072329.9526905920 ) ¢5—1798.610844:3986.1138432000 g ¢}



