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descansan nuestras mate1náticas (euclidianas) no 
sean considerados como los únicos postulados 
posibles v necesarios de la matemática racional. 
La teorla de Poincaré critica, pues, a la vez un ra
cionalismo demasiado estrecho v el pragmatismo 
consecuente, es decir, el empirismo radical de la 
práctica (W. James), v esta crltica ha podido expo· 
nerse aqu1 con tanta más libertad cuanto que no se 
adoptarán todas sus conclusiones. 

§ 7.-la relación de las ciencias matemáticas con las 
otras ciencias de la naturaleza. 

Las conclusiones de este libro serán racionalis
t:is, intelectualistas. 

Para decirlo con más precisión, serán cientifis· 
tas, para arrebatar a ciertos adversarios un barba
rismo expresivo. Yo pienso, en efecto, que el racio· 
nalismo v el intelectualismo, por lo mismo que son 
la justificación absoluta de la ciencia, deben apo· 
varse en ésta v no superarla. Deben ser también 
ellos rigurosamente cientifislas. Y creo además 
que la psicologla, gracias precisamente a los tra· 
bajos de los pragmatistas, algunos de los cuales 
son excelentes psicólogos, aporta hov correccio
nes necesarias, tanto a la concepción de la razón 
como a la de la experiencia. Y sin querer proponer 
una solución sistemática harto prematura en el es· 
lado actual de la ciencia, las indicaciones que me 
limitaré a reunir en estas conclusiones parciales 
0 en la conclusión final, serán sacadas todas ellas 
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de las transformaciones, a veces profundas, arran· 
cadas por las ciencias contemporáneas a la tradi

. clón racionalista, a la que, sin embargo, sostienen 
en su dirección general. lPor qué habrían de re· 
pugnarle al racionalismo, por lo demás, estas co· 
rrecciones necesarias? Una tradición inmutable, 
¿no es en seguida una tradición muerta? 

lConcede la teor1a de Poincaré a la experiencia 
la parle que parece debe corresponderle? 1Cosa 
extraña! Yo diré de grado a los pragmatistas que 
constantemente han recurrido a esta teoría v se 
han servido del nombre de su autor como de una 
máquina de guerra. que a ml me parece demasia
do poce pragmatista. 

Ante todo, el historiador de las ciencias nos ad· 
vertiria que Poincaré se inclina de un modo qui· 
zAs excesivo a separar las matemáticas de las 
otras ciencias. Para ello se apoya en los caracte
res específicos del método matemático, que es ra
cional v deductivo. Para emplear términos más 
fácilmente comprensibles, diremos que es exclusi• 
vamente lógico v nunca recurre a la experiencia. 
Pero Mach ha enunciado con frecuencia esta idea, 
que encontramos en algunos pragmatistas. como 
Le Rov. v que parece la expresión misma de la 
verdad histórica: toda ciencia tiende a tomar una 
forma exclusivamente lógica v racional, una for
ma matemática. Y el historiador erudito que es 
Mach no deja de moslrar que la mecánica fué en 
su origen una ciencia completamente emp1rica, 
aunque ahora tenga la forma de un puro desarro· 
llo analltico. de una promoción directa de la geo· 
metrla. Todavía es fácil ver que la física tiende a 
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ser e_xpuesfa, a medida que la experiencia le pro· 
porc1ona resultados más exactos, bajo una forma 
matemática. 

P~r olra parle, lno se presentan en su origen los 
rudimentos de la matemática vulgar como resul
tados de experiencias particularisimas? La nume• 
_r~c!ón, la aritmética, la geometrla, fueron al prin· 
c1p10 completamente materiales. No se podia con• 
far sin objetos tangibles, sin aparatos especiales, 
como el ábaco, recordado vagamente todavia por el 
cuadro en que l_os jugadores de billar cuentan sus 
puntos. El teorema de Pilágoras, el famoso puente 
de los asn~s_. fué al principio una relación experi· 
mental verificada solamente en el triángulo rec· 
tángulo cuyos lados comprendieran respectiva· 
mente 3, 4 Y 5 unidades de longitud. El arquitecto 
V el agrimensor egipcio o chino servlanse de él 
para determinar ángulos recios en el terreno. Los 
teoremas relalivos a las áreas fueron resueltos 
durante m~cho tiempo_ de una manera muy aproxi• 
ma?a mediante experiencias de agrimensura. El 
a~r1cultor de hoy sigue aplicando, para evaluar a 
º'.º de buen cubero la superficie de un campo 
tnangular, esta añeja y errónea fórmula de la 
ciencia egipcia v babilónica: la superficie de un 
triángulo es igual a la mitad del producto del lado 
mayor por el más pequeño. Y, sin embargo, estos 
resultados. que recuerdan absolutamente la forma 
V_ la natura~eza de los que obtenemos en las cien· 
c~as e_xper1mentales, representan ya conquistas 
c1enllf1cas. Pero antes de medir sin duda se apre-
ciaban las cantidades de una manera bastante más 
tosca: de una manera tolalmenle cualitativa, si as( 
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puede decirse. mediante la sensación individual 
corregida progresivamente, desindividualizada y 
empezando a adquirir una generalidad v una abs
tracción objetivas gracias a los testimonios de 
otro. Ast es cómo un niño o un primitivo conside
ran que un conjunto bastante considerable de 
fichas poco numerosas, pero muy gruesas, suma 
más piezas que un conjunto de fichas en realidad 
más numerosas, pero más pequeñas: apreciación 
cualitativa. 

De este modo, las ciencias del número v la ex
tensión, las ciencias exclusivamente lógicas v ra
cionales hoy, han pasado verosimilmente por eta
pas que recuerdan bastante las etapas atravesa
das por las ciencias que dislinguimos de aquéllas 
demasiado netamente calificándolas de experi· 
mentales o descriptivas. Y, siempre que nos aten• 
oamos a sus grandes rasgos, puede hablarse de 
una evolución general del espíritu v de los méto• 
dos de la ciencia-sin distinguir las diferentes 
ciencias-lo que acaso permita dar, dicho sea de 
paso, algunas indicaciones útiles para la solución 
del problema tan controvertido de la clasificación 
de las ciencias. No insisliré sobre este punto. para 
el cual seria menester todo un libro y sobre el que 
se han escrito va tantos. Voy a hacer notar simple
mente de modo muy sucinto las principales etapas 
que franquean, a mi juicio, deteniéndose en ellas 
más o menos tiempo, todas las ciencias sin excep· 
ción: esto importa al objeto que perseguimos aqui. 



ABEL REY 

§ 8.-lndicaciones relativas a la evolución general del 
método y de los conocimientos científicos. 

1.0 Toda ciencia parece empezar por una des
cripción cualifafiva, vaga y tosca, pero que se va 
precisando y afirm¡mdo. 

2.0 Se descubren analogtas cualitativas entre 
los hechos estudiados y se establecen relaciones 
cualifalivas de coexistencia: recuérdese la época 
en que la física clasificaba los elementos y la épo
ca mucho más cercana en que zoo logia, botánica 
v minera logia se limitaban a clasificaciones meló· 
dicas. 

Estas dos primeras etapas constituyen la fase 
descriptiva del método cientlfico. Ahora va a empe• 
zar la fase explicativa. 

3.º La explicación empieza por ser también 
cualitativa; se establecen relaciones cualifativas de 
causalidad que son simplemente la constatación 
cualitativa de una sucesión constante. Pero fodavla 
no se sabe dar la expresión precisa de esta rela
ción, es decir, medirla (esto es frecuente aún en las 
ciencias biológicas). 

4.0 Poco a poco se llega a apreciar exactamen
te estas relaciones de coexistencia v sucesión (las 
primeras son, sobre todo, las que importan), gra• 
cias a un análisis abstracfivo llevado muy lejos. He 
de hacer notar que la palabra "abstraclivo" no lie• 
ne aqul nada de comparable con la abstracción 
escolástica y v<!rbal. Es ésta una abstracción con• 
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creta en el sentido de que descompone una reali.
dad dada (esta realidad es siempre, en el fondq, 
una relación compleja) en sus elementos (es de
cir, en relaciones más simples o, mejor dicho, más 
precisas). · 

En esta fase la ciencia tórnase exacta, matemáti
ca. Puede ordenar lógicamente sus resulfados re
constituyéndolos mediante una complicación me· 
tódica. 

Si esto está de acuerdo con la verdad histórica, 
definir las matemáticas como la ciencia de la me
dida no es muy correcto, ya que toda ciencia es 
ciencia de la medida. Como ha dicho Le Danlec: 
No hay otra ciencia que la de lo mensurable. Las ma
temáticas han sido al principio la ciencia de cier
tas medidas o la medida de ciertas relaciones, y 
sólo después, con la ayuda de la abstracción v la 
generalización, han podido desarrollarse como 
una ciencia puramente formal de las relaciones 
métricas. La dificulfad que encontraron los grie
gos, esos partidarios a ulfranza de la lógica y la 
abstracción, para separar el número de las consi
deraciones geométricas, tiene todos los aires de 
confirmar esta apreciación: antes de ser la ciencia 
del número y la medida, la matemática fué la cien
cia de las relaciones de situación (y, por consi
guiente, de orden), un cálculo materialisimo, un 
sistema métrico muv tosco. 

5.º El hecho de que se haya convertido en la 
ciencia de la medida y de que merced a los des
arrollos más arbitrarios, más imaginarios o, me
lor dicho, más conceptuales, facilite hoy relacio
nes métricas que se adaptan a la expresión de re-
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lacioncs rcal~s muy wmplejas v de una infinidad 
de otras relaciones igualmente complejas, pero 
que nunca hemos encontrado en lo real, este he· 
cho merece atraer la atención porque señala una 
quinta etapa en la evolución cientlfica; aquella en 
que una ciencia proporciona una técnica y se con· 
vierte en un arte. 

Desde el momen!o en que una ciencia conoce 
algunas relaciones reales puede permitirnos in
ventar, con ayuda de estas relaciones v con arre
glo a sus modelos, pero de una manera más sim· 
plista v abstracta a la vez, dispositivos que adap· 
temosa nuestras necesidades. Esta consecuencia 
pragmática de la ciencia, que la pone al servicio 
de nuestra utilidad, es de una importancia humana 
colosal. Demasiado desdeñada en otro tiempo por 
el intelecll1alismo, hov ha atraído casi toda la aten· 
ción gracias a la paradoja pragmatista. Pero pa
rece ser que Poincaré ha visto con bastante más 
justeza al mostrar que esta paradoja no era más 
que un equ1voco: cualquiera que sea la importan· 
cia de la técnica facilitada por toda ciencia bas
tante avanzada, esta técnica no es sino una con
secuencia de las verdades que la ciencia pura ha 
conquistado. Y si la ciencia se desarrolla luego 
gracias a su comodidad material, no hav que olvi· 
dar que si se quiere conocer las cosas es por su 
comodidad intelectual v por la satisfacción des
interesada de la razón v que en su origen se ha 
desligado de un empirismo grosero, con el fin de 
constituir la verdadera ciencia. La ciencia empieza 
por hacernos conocer la realidad antes de permi· 
tirnos obrar sobre ella. Y es menester que nos la 
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baga conocer primero para permitirnos obrar des· 
pués. 

Así, desarrollando nociones descubiertas primi· 
tlvamente con ocasión de la experiencia v en la ex
periencia, el esp!ritu ha podido organizar lógica· 
mente cierto número de conocimientos estable
ciendo principios v desarrollando sus consecuen
cias. 

Pero, [gracias a la fecundidad natural del espi. 
ritu, aguijoneada por las necesidades prácticas. 
esle desarrollo ha superado poco a poco lo real de 
donde salta. El espiritu ha inventado una técnica 
cienllfica, un arte racional. En las matemáticas 
esto es el conjunto de los procedimientos de me
dida; todas las formas posibles de medida se de
ducen lógicamente de los primeros principios de 
las matemálicas. porq11e estos principios eran, en 
el fondo, los principios mismos de toda medida, 
descubiertos por el esptritu en los esfuerzos susci
tados por algunas medidas reales. 

No significando la medida otra cosa que la ex
Presión de una relación, las matemáticas suminis
tran una serie indefinida dé cuadros, de formas, 
que se prestan a expresar exacta y preéisamente 
todas las relaciones posibles de las cosas. Con 
~to se explica al mismo tiempo que todas las cien
CUIS, que nunca tienen otro fin que establecer y for
mular relaciones de una manera exacta v precisa 
sean tributarias de las matemáticas y tiendan ; 
arrebatarles las formas necesarias en que vaciar su 
contenido. Las matemáticas han venido a ser ins
trumento V método para otras investigaciones cien. 
tlficas más complejas a las cuales resultan servir 
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de apovo sus principios v los conocimientos que 
nos proporcionan. 

Y. no vava a creerse que el ciclo se detiene aht 
Estas ciencias en cuva avuda han venido las ma• 
temáticas. facilitarán a su vez un instrumento, una 
técnica a investigaciones más complejas todavta, y 
crearán artes, es decir, una serie de dispositivos 
inventados por el esptrilu v no realizados espontá· 
neamente en la naturaleza. Entre todos estos dis· 
positivos posibles habrá algunos que se adaptarán 
muv bien a representar relaciones adquiridas por 
otras ciencias v a hacérnoslas comprender, es de
cir, a darnos la experiencia exacta de ellas que lla• 
mamos medida; as!, la mecánica general para las 
ciencias fisico-qutmicas, las ciencias flsico·qutmi• 
cas para la biologta, ésta para la psicologia, etc. Y 
siempre los principios de la ciencia dominante 
servirán de punto de apoyo 'a la ciencia consecuü• 
va. Las investigaciones de esta última aparecerán 
como un fragmento de lo posible que la razón tiene 
derecho a deducir de la ciencia dominante. 

De todo esto resulta: 1.0 Que cada ciencia tiende. 
a medida que progresa, a aparecer cada vez más 
como la promoción de otra ciencia más avanzada 
2.º Que no puede constituirse verdaderamente 
como ciencia hasta que la otra se encuentra va su· 
ficienlemente avanzada v que no seguirá progre• 
sando a no ser que la otra siga progresando tam· 
bién; de aqul el hecho de experiencia histórica de 
que el orden cronológico- de la aparición de las 
ciencias v el orden de su complicación es también 
su orden lógico de clasificación, como lo ha visto 
Augusto Comte. 3. a. Que las ciencias se distinguen 
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unas de otras, no por formar compartimentos se
parados, sino por venir a complicar las relaciones 
(lo que en lenguaje cualitativo grosero se llaman 
las propiedades) que afrontaba la ciencia prece
dente. Las ciencias son como un desarrollo parti
cular v especifico de dichas relaciones. Este carác· 
ter especifico distingue a la ciencia considerada de 
aquella que continúa porque a los principios esta
blecidos por la primera v que ellij se ve obligada a 
aceptar añade otros nuevos que le son propios. 

Ast, el conjunto de las ciencias forma como los 
capttulos sucesivos de una obra bien ordenada. Y. 
en este sentido es cómo la expresión la Ciencia no 
es una mera palabra, sino una realidad, un orga
nlsmo vivo, a pesar de la diferenciación de sus ór
ganos, que están, como en todo organismo, subor-
dinados jerárquicamente. , 
. Si cada hecho abarca el infinito. como ha dicho 

Leibnitz y como parece mostrarlo la reflexión más 
vulgar sobre la experiencia, la Ciencia es una como 
lo real. 

§ 9.-Las ideas de Mach (1), la razón y la adaptación 

del pensamiento. 

¿No nos da esto una preciosa indicación sobre la 
naturaleza y el alcance de lo lógico v lo racional 
l>Or cuya pura emanación han pasado siempre las 

(1) Lo. Connaiuanceet l'Erreur, por Ernst Mach, profesor 
ele la Universidad de Viena (Pacls, Flammarion, 1907). 

6 
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matemáticas? Y acaso nos la dé también sobre la 
naturaleza v el alcance de la razón. No nos halla
mos lejos de descubrir el pensamiento de Mach (1), 
del que también se há hecho a menudo un prag
matista avant la lettre. 
· A nosotros nos parece hallarse bastante más 
cerca del racionalis mo tal como creemos que debe 
concebirse éste en lo sucesivo; un racionalismo 
que no excluye en modo alguno una historia psico
lógica de la razón con sus oportunidades V sus 
contingencias temporales v. sobre todo, que no de
bilita de ninguna manera el papel de la experien
cia no siendo la razón sino la experiencia codifi · 
cada y reciprocamente el código necesario V uni
versal de toda la experiencia, teniéndose e n cuenta 
a la vez el momento de la evolución v la organiza
ción psicológica humana. 

El principio de la teorla de Mach, a l cual tendre
mos ocasión de volver a menudo, es la adaptación 
del pensamiento. Este principio nos facilita una 
teoría biológica de la ciencia v la razón. No quiero 
examinar aqul de una manera objetiva las ideas de 
Mach. Ya lo he he~ho en otro lugar (2). Quiero ha
cer notar simplemente a lgunas de las reflexiones 
que parecen poder sugerir. Por teoría biológica de 
la razón se permite .entender una teorla que asi-

(1) Cf. sobre todo: LA Méca11ique (Parfs, HPrmann).- Om 
/ érence¡, iscientifiques populaires, publicadas en nlemán: Popu· 
/1'ir-Wis..~enschaftiiche Vorlesungen . - La Connaissance el 
f Erreur, citllda anteriormente. 

(2) La ThPorie de fo PhyRiqu~ chez les Phy1riciens contem· 
po,ailU!B, Paiis, Alean, 1907. 
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mOa razón al instinto de todo ser vivo. Lo mismo 
que todo ser vivo. es más. lo mismo que todo lo 
que existe. puede considerarse al hombre como un 
sistema determinado en continua relación con 
otros sistemas. El complejlsimo conjunto de estos 
6llimos se define a su vez como un solo sistema al 
cual se ha dado el nombre de medio. Existir no es 
otra cosa para un sistema dado que estar constan
temente en equilibrio con el medio. 

Sobre todo en el ser vivo. la acción V reacción 
perpetuas de estos dos sistemas v sus cambios 
desnivelan a cada instante este inestabillsimo 
equilibrio. Todas las funciones del ser vivo V, por 
consiguiente. todos sus órganos dan por resultado 
nuevas equilibraciones tras estas desnivelaciones. 
La razón y la ciencia no son otra cosa en la activi~ 
dad del hombre que funciones de este género. S1 
ahora aplicamos a esta equilibración un nombre 
más preciso para distinguirla de las otras equili
braciones mecánicas, fisicas v químicas, por ejem• 
plo, la daremos el nombre. como los biólogos, de 
adaptación. o la llamaremos. como ciertos psicó~ 
lc,gos. correspondencia. lPor qué? Porque el órga · 
no y las funciones biológicas considerados hacen 
11pto al ser vivo para continuar viviendo en condi· 
dones dadas o porque las funciones psicolóuicas 
dan por resultado establecer entre el medio v el 
ser ciertas correspondencias necesarias al equili
brio, a la adaptación del ser a su medio. 

La razón parece ser, pues-va volveré a ello al 
hablar del problema psicológico- un producto de 
la evolución, determinado, de uñ lado, por la 
COD.stitución de la especie humana, y de o1ro, por 
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el medio. Es. en primer lugar. el resultado de la 
adaptación del ser al medio, adaptación que esta· 
blece una corrrespondencla entre las circunstan· 
cias de la acción v el ser que actúa. Después, una 
vez establecida, esta correspondencia se fortifica 
v se precisa mediante el ejercicio (como todas las 
funciones orgánicas) y se convierte en un instru· 
mento progresivo de progresiva adaptación-exac
tamente lo mismo que el instinto animal-. La ra• 
zón es. en suma, el instrumento o instinto especifi
co de la humanidad. 

Asl se concibe que la razón, analizada ab~trac· 
lamente en la conciencia del ser razonable, sea 
susceptible de concordar, mediante los principios 
que en ella se descubren y por el desarrollo ideal 
de estos principios, con las leyes del medio v pue
da expresarlas. Conclbese también que dado lo 
que nosotros somos v lo que es el medio, ella no 
pueda ser distinta de lo que es; es, pues, como 
pretende el racionalismo. necesaria y universal
Es incluso, en cierto sentido, absoluta, pero enten
diendo esta palabra de otro modo que el raciona• 
lismo tradicional. Para este último, esto significa 
que las cosas existen tal como la razón las conci· 
be. En el sentido en que lo lomamos nosotros. sig· 
nifica, por el contrario, que no sabemos cómo exis· 
ten las cosas en sl mismas, y en esta medida es 
como el relativismo kantiano o positivista tiene su 
razón de ser. Pero tenemos derecho a decir que si 
en un ser de constitución totalmente distinta las 
necesidades de la evolución hubieran establecido 
una correspondencia con el medio distinta de la 
nu~tra (puesto que uno de los dos factores de 
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que serla el producto serla de por si diferente) 
podrla establecer, sin embargo, un sistema de tra
ducción tal que las harla coincidir entre sí. La hi
P6tesis no es absurda, porque en cierta medida 
esto es lo que debe pasar entre un animal domés
tico v nosotros. 

Entonces se derrumba naturalmente la gran ob
jeción que podría hacerse a esta teoría absoluta
mente realista de las ciencias matemáticas: se 
pueden construir otras matemáticas distintas a la 
nuestra. ¿Otras? No, en verdad, sino desarrollos 
diferentes de la única matemática que autorizan 
la razón v la experiencia cuando se modifica el 
lenguaje en que la expresamos. 

Asl, pues, razón y experiencia son un solo v mis
mo término; la diferencia sólo es de punto de vis
ta, y la matemática, ciencia racional, es también 
ciencia de experiencia. Salida de las exigencias de 
la práctica. es en si misma algo completamente 
distinto a un arle práctico, puesto que es el resul
tado de una correspondencia univoca v absoluta 
con las cosas en relación con la especie humana. 
Si más allá de lo real, las matemáticas parecen 
abrir el campo infinito de lo posible, v si por otra 
Darte ciertos posibles resultan ser de aplicación a 
ciertas relaciones reales, es que el punto de parti
da de donde se deducen estos posibles era un tro
zo de la realidad. El número v la extensión, a pesar 
de su abstracción, se derivan de la naturaleza de lo 
real, porque este real es multiplicidad y extensión, 
pOrque las relaciones del espacio son relaciones 
reales que se derivan de la naturaleza de las cos~~ . ')· . 

l.No parece en!Qnces que pueden dedu.~~ de 
~ ('\ • V ... ~ 
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estas primeras proposiciones otras co11secue11ciaa 
muy impor1antes7 Frecuentemente se ha conside

rado la abstracción cientlfica como sinónimo de 
irrealidad. El progreso en la abstracción serta en· 
to11ces una marcha ininterrumpida por fuera de lo 
real v nos alejarla de éste cada vez más. ¿Es esto 
exacto? 

Al alejarse progresivamente de los espacios 
sensibles para elevarse al espacio geométrico, la 
matemática no se aleja del espacio real, es decir, 
de las verdaderas relaciones entre las cosas. Más 
bien se aproxima a él. Según los trabajos de la 
psicologta moderna, cada sentido parece darnos 
a su manera la extensión y la duración (es decir, 
ciertas conexiones o soluciones de lo real). La per• 
cepción empieza a eliminar esta subjetividad que 
depende del individuo o de los accidentes de la 
estructura de la especie construyendo un espacio 
homogéneo y único, así como una duración uni· 
forme, síntesis de todas las nociones sensibles y 
diversas que de ello teníamos. lPor qué el trabajo 
cienllfico no habría de proseguir esta marcha hacia 
la objetividad? En todo caso, su precisión, su exac• 
tilud, su universalidad (o su necesidad, es todo 
uno) son otros tantos argumentos en favor de la 
objetividad de sus resultados. Número, orden, ex· 
tensión, pueden ser considerados, pues, a pesar 
de nuestros hábitos crilicistas y subjelivistas, como 
propiedades de las cosas, es decir, como relacio
nes reales, y tanto más reales cuanto que la cien
cia les ha librado poco a poco de las deformacio
nes individuales y subjetivas con que nos hablan 
sido dadas primilivameole en las sensaciones 
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concretas e inmediatas. ¿No se nos aparece enlon
ces con rezón el residuo de todas estas abstrae
e Iones como el fondo real y permanente que se 
Impone a toda la especie con la misma necesidad 
porque no depende ni del individuo, ni del momen• 
to, ni del punto de vista? 

§ 10.-Lo que nos enseñan las matemáticas. 

Si se acepta lo que hemos dicho respecto al m~
todo de las ciencias matemáticas, se ve que éste 
nos ofrece todas las garantlas deseables en lo que 
concierne a la verdad de los resultados a que per• 
mite llegar. Ahora puede preguntarse en qué con
sisten estos resultados, es decir, de un'modo gene· 
ral qué es lo que nos enseñan las matemáticas. 

Para responder a esta pregunta no está de más 
referirnos brevemente a la historia de las mate• 
mélicas, puesto que éstas son en suma el resulta
do de una adaptación reciproca de nuestro pensa
miento v de ciertas propiedades de las cosas Y un 
conocimiento cada vez más completo de estas 
propiedades. 

Según la definición de las matemáticas, las pro
piedades naturales que constituven su objeto son: 
el orden, el número v la extensión. Como hemos 
visto la ciencia de la extensión, con la geometrla 
Qriega, ha precedido históricamente COI;'? ciencia 
a todas las otras especulaciones matemahcas. 

Por su parte, la psicologta nos enseña que todas 
nuestras sensaciones (que son los datos inmedia· 
toa~ 61timos de la experiencia) tienen una propie-
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dad: la extensividad o la extensión. Esta propiedad 
no se parece en nada a la extensión geométrica, 
sobre todo si consideramos las sensaciones más 
afectivas. 

Los psicólogos nos dicen además que el espa
cio fisiológico, es decir, el que sirve para dirigir 
nuestros movimientos (con anterioridad a toda 
concepción geométrica) es el resultado de la in
terpretación de todas nuestras sensaciones, en 
particular de nuestras sensaciones táctiles v mus
culares. por medio de las sensaciones visuales. 
Dicho de otro modo. traducimos el espacio táctil 
o muscular en espacio óptico. 

lDiremos que este espacio óptico es el objeto 
de la geometria y que ésta determina las diferen
tes relaciones de nuestras sensaciones visuales 
consideradas tan sólo desde el punto de vista de la 
extensividad? Mach ha ·demostrado de modo muy 
plausible que esta conclusión serla prematura. 

El espacio geométrico es el resultado de una in• 
terpretación abstracta del espacio 6¡:,üco, de forma 
que desindividualice, generalice y haga más ma
nejables para el esplritu las relaciones que impli • 
ca este espacio óptico. De buen grado añadir1a
mos al pensamiento de Mach que esta operación 
ha tenido por objeto dar a estas relaciones su ex
presión más exacta. más precisa. una expresión 
universal v necesaria, v por lo tanto, su expresión 
objetiva. Asl, el espacio geométrico es la meta de 
una evolución que ha adaptado cada vez mejor 
nuestro pensamienio a ciertas propiedades del 
medio. Es ésta una experiencia prolongada y con
tinua en la que el éxito ha fortificado constante-
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mente ciertos hábitos que han venido a ser los 
principios de nuestra geometría. 

Va hemos dicho que filósofos como Bergson V 
biólogos como Le Dantec se han complacido en 
hacer notar el lugar que ocupaba la consideración 
de los sólidos en nuestra geometrla, v. por consi
guiente, en nuestras matemáticas v hasta en nues
tra lógica. Y es que, en efecto, todas nuestras sen
saciones visuales. táctiles v musculares nos son 
procuradas poco más o menos por los cuerpos 
sólidos. ¿Qué tiene entonces de extraño que ha
biéndose referido las experiencias primordiales a 
los sólidos estas experiencias hayan impreso a 
nuestra ciencia ulterior una huella indeleble? 

La geometría nos enseña, pues, todo lo que pue
de considerarse en las cosas desde el punto de 
vista de la extensión v siempre analiza, más pro· 
fundamente cada vez, esa propiedad de nuestras 
sensaciones que se ha llamado extensividad. 

Otro tanto podrla decirse de la aritmética v del 
Algebra con respecto al orden val número: éstos 
son propiedades secundarias de nuestras sensa
ciones derivadas de la propiedad que tienen éstas 
de ser extendidas v situadas, de tener cada cual 
una posición en el espacio v formar así colecciones 
y multiplicidades, a no ser que estas nociones de 
orden y número tengan un origen más elemental 
toclavla en los actos de atención que nos sirven 
Pira discernir groseramente unas de otras nues
tras sensaciones. 

En favor de la primera hipótesis, puede recor
darse de nuevo que los griegos apenas supieron 
Wtular al principio más que g_eomé.tricame.nle 'l 



que les costó mucho trabajo abstraer la idea de 
número de la intuición geométrica. No obstante, 
por dificil v lenta que hava sido esta abstracción, 
ha acabado por operarse casi por completo v la 
aritmética v el álgebra se han desarrollado inde• 
pendientemente de la geometrla, pero con arreglo 
a principios generales análogos. Para recoger una 
expresión querida a Mach, diremos que la aritmé
tica v el álgebra llevan el análisis de nuestras sen
saciones todavla más lejos que la gcometrla: 
Aquéllas descubren relaciones que parecen tener 
un carácter de universalidad más avanzado v estas 
relaciones parecerían prestas a reunirse, como 
piensan los matemáticos modernos, por ejemplo, 
Russtl, con las relaciones lógicas. 

Asl, pues, lo que nos enseñan las matemáticas 
son las relaciones de las cosas desde el punto de 
vista del orden, el número v la extensión. 

A fuerza de analizar las relaciónes reales que 
existen entre las cosas nuestro esplritu adquiere 
naturalmente la facultad de formar otras semejan• 
tes merced a las asociaciones por semejanza. Pue
de, pues, inventar combinaciones que no encon• 
tramos en la realidad partiendo de las que halla
mos en ella. Después de haber formado nociones 
que son r,opias de lo real podemos formar nocio• 
nes que son modelos, como dice Taine en un sen· 
fido algo diferente. 

Cuanto más antigua es una ciencia, es decir, 
cuanto más simple es el objeto que se ha pro pues• 
to, más fácil es su estudio v por consiguiente más 
rápidos son sus progresos v más desarrollada 
está la parte técnica. Hoy dla. en las matemáticas. 
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ésta concentra casi únicamente la actividad de los 
matemáticos. Estos crean constante V arbitraria
mente nuevas combinaciones v estas com~inacio
nes tienen de singular que, como las máqumas de 
lo.s fisicos, a veces pueden encontrar aplicación. 
Por ejemplo, la física utiliza a menudo especula
cienes matemáticas que al principio eran pura-
mente imaginarias. • 

La matemática crea, pues, un arte que es el arle 
de expresar todas las relaciones posibles. Llega a 
convertirse en la ciencia de las funciones V enton
ces puede aspirar, según la profunda idea de Des• 
cartes, a llegar a ser la matemática univ~rsal, es 
decir, a proporcionar los medios necesarios para 
la expresión precisa de todas las leves naturales. 

§ 11.- Resumen y conclusión. 

Se comprende, pues, bastante bien que las ma
temáticas. al principio ciencias de lo real, pue~a~ 
presentarse actualmente a los ojos del matemah
co como el producto de la actividad ~rbitraria del 
esplritu. Su origen histórico no las impide en modo 
alguno haber adquirido hov ese carácter V el he· 
cho de que lo hayan adquirido tampoco las impide 
ser por sus fundamentos v sus parles elementales. 
un~ ciencia de lo real que nos enseña sus propie• 
dades más generales v más simples. 

Se comprende también que, inventadas al princi• 
pio con ayuda de la imaginación v la intuición, 
fuentes de toda adaptación nueva. pueden presen
larse después como el desarrollo rigurosamente 
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lógico de sus proposiciones preliminares. La intui
ción se elimina aparentemente para ceder el sitio 
a la deducción racional como toda adaptación in
ventiva cede el sitio a los hábitos estereotipados 
a medida que triunfa. 

El conflicto metodológico que ha surgido desde 
hace algún tiempo entre matemáticos intuitivos v 
matemáticos puramente deductivos, lno tiene una 
explicación similar? La intuición v la deducción, 
lejos de excluirse, se completan, v no sólo hav in· 
tuición en el geómetra, sino hasta en el algebrista 
puro a cada nuevo descubrimiento. 

Entonces se explica, aun cuando no se crea po
der aceptarla, la posición del racionalismo abso
luto: son las matemáticas pomoción de la lógica, 
simple desarrollo analllico de las leves de la ra
zón; pero al mismo tiempo base inquebrantable de 
todos nuestros conocimientos (Coulurat, Russel). 
Esta teorla ha tomado simplemente el punto de 
llegada del trabajo psicológico por su punto de 
partida. E invirtiendo la escala verdadera de los 
valores lógicos concede a la razón, que es un pro· 
duelo derivado, una resultante de la adaptación re
ciproca entre nuestra aclividad v la del medio, el 
papel de un factor primitiuo. aislado v simple. 

El racionalismo absoluto parece tener razón al 
pretender por una especie de realismo idealista 
que las leves de la razón coinciden con las leves 
de las cosas. Pero lno se equivoca al separar la 
razón V las cosas v creer que por sl sola v en un 
aislamiento espléndido es como la razón extrae el 
conocimiento de las leves que gobiernan las co• 
sas2 Es ¡_>reciso admitir entonces QUE! merced a una 
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, concordancia o a una gracia milagrosa poseemos 
dentro de nosotros, por lo menos en germen, la 
intuición de estas leves. El mito platónico de la re
miniscencia parece una hipótesis muv gratuita V 
poco económica a la vez para rejuvenecerlo ahora. 

Si: el análisis de la razón viene a ser coextensivo 
al análisis de la naturaleza. SI; las matemáticas, al 
proceder al primero, proceden también al segun· 
do o, si se prefiere, facilitan a éste algunos de los 
elementos necesarios. Pero lno es más sencillo su
poner esto debido a que nuestra actividad psico
lógica se forma poco a poco ac.omodándose al 
medio v a las circunstancias ~n que ha de ser ejer
cida? lSe estal:>lecen v se precisan asl las leves 
fundamentales del conocimiento, ese sistema lógi
co que llamamos nuestra razón v del que nuestras 
matemáticas no son sino su desarrollo complejo? 
Nuestra razón es hija del instinto animal. nuestra 
evolución psicológica no hace más que continuar 
la evolución biológica. En el fondo constituye una 
sola con ésta, v en ningún momento se aisla lo 
Psicológico de lo biológico; la actividad mental, de 
la actividad viviente v práctica. 

Sólo que, como un ser más complejo necesita, si 
quiere vivir, un conocimiento cada vez más exac
to v más seguro del medio, el instinto se transfor
ma en inteligencia, en razón, v la actividad prácti
ca. en \3ber. 

Esta es la causa de que si bien son muv grandes 
las diferencias que existen entre el racionalismo 
absoluto v la teoría que ha sido bosqueiada aqul 
sobre la cuestión de origen e historia, en cuanto al 
valor y alcance de las matemáticas llegamos, por 
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el ~onlrario, a resultados muv próximos: este oal or 
y este alc;rnce son absolutos, humanamente ha
blando. En cuanto a hablar más que humanamente 
y desde un punto de vista transcendental, confieso 
qi.;e todavia no conozco su secreto v que me im• 
porla muv poco el conocerlo. La posibilidad de te
ner toda la inteligibilidad humana de las cosas, su 
traducción fiel en el lenguaje de los hombres, me 
basta. 

Ciertamente, hemos empezadÓ por aprender las 
leves que conciernen a lo más usual de nuestra 
experiencia v hemos sido moldeados primitiva
mente por estas leves sin dejar de interpretarlas 
con arreglo a nuestras necesidades, nuestras ten
dencias. en una palabra, nuestra naturaleza bio
psicológica. 

Pero porque hayamos empezado por ah!, lha de 
decirse que nuestra ciencia no es un saber verda
dero v que se limita a algunas recetas particulares 
respecto a ciertos particulares objetos? 

¿No es esta conclusión superficial v demasiado 
mezquina? El pagmalismo me da toda la impre
sión de caer en una exageración diametralmente 
opuesta a aquella en que incurre el racionalismo 
tradicional. Este había tomado el punto de llegada 
por el punto de partida v concluido del término a 
los origenes. El otro. por el contrario, aproxima 
hasta confundirlos el punto de llegada al punto de 
partida y-describe el término con arreglo a los ori• 
genes. lNo es más razonable pensar que después 
de haber salido de un antropomorfismo utilitario 
as matemáticas han roto poco a poco el circulo 
subietivo de esle prillter horizonte? Mediante un 
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anAlisis sin cesar proaresi110 han alcanzado algu
nas de las relaciones reales. objetivas, universales 
v necesarias de las cosas. 

En resumen, parece ser que pueden proponerse 
las conclusiones siguientes respecto a la naturale
za. el valor y el alcance de las ciencias matemáti
cas: las matemáticas se han desarrollado lo bas
tante desde hace mucho tiempo para dar al espíritu 
humano el poder de imaginar, de crear relacio
nes abstractas de orden, número, posición v más 
generalmente de función. Estas relaciones están 
construidas evidentemente de una manera arbitra
rla: son, pues, posibilidades v en este sentido las 
matemáticas son una ciencia de lo posible ctue 
sobrepasa con mucho el campo de lo real v que 
ae elabora ahora sin contacto con la experiencia v 
a priori. 

Pero estas relaciones posibles han sido concebi
das sobre el modelo de ciertas relaciones de igual 
orden que nos ofrece la experiencia, v antes de po
der imaginar las primeras, ha sido preciso estudiar 
en la realidad las segundas. En este sentido, las 
llalemáticas tienen un origen emptrico v son una 
Ciencia de lo real. Por esta razón, ciertas relacio
leS elaboradas arbitrariamente a priori por el es
Plritu, pueden encontrar después aplicación en la 
etperiencia y servir a los estudios de hecho de los 
flslcos; tales relaciones, son, en efecto, la conse
Cllencia de relaciones descubiertas en su origen, 
Dledlante el análisis de la experiencia. Son v siem
Pre serán posibles. 

En fin. si las matemáticas son una ciencia de lo 
leal no son un puro simbolismo. un inslru.mento 
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inventado artificialmente para las necesldades ele 
la prácllca. Se relacionan con ciertas propiedades 
de las cosas, y llenen su fundamento en la natura• 
leza de éstas, lo mismo que nuestra razón y nues
tra lógica, de las que no son sino una apllcaclóa 
particular y que se han conslitutdo en el fondo de 
modo análooo. . 

¿Qué importa el puerto por el que hemos abor
dado a la realidad. si explorándola paso a paso lo
gramos de todos modos dar la vuelta completa? 

CAPITULO III 

El problema de la materia. 

1 l. Historia y posición actual J.el problema de la materia.
§ 2. LIL criai.a de la física a fines del siglo xix: la física ener-

. gética.-§ 3.'"LIL interpretación filosófica de la energética,
§ 4. Critica de la crltica actual de la física.-§ 5. Lo que 
piensan de la fisica los flaicos contemporáneos.-§ 6. LIL ma
teria según la fiaica contemporí.nea: apreoiacionea genera· 
lea.-§ 7. Las enae!ianzaa concretas de la fiaica actual.-
§ 8. Resumen y concluaionea. 

§ 1.-Historia y posición actual del problema 
de la materia. 

l os primeros filósofos de Grecia. los filósofos 
de la escuela de Jonia, son llamados a menu

do los ªflsicos". Esta denominación, que va les da· 
ban Platón v Aristóteles en la antigüedad, muestra 
de por st que dichos filósofos concentraban su 
atención en el problema de la materia. Muestra al 
mismo tiempo la antigüedad de este problema. Sin 
embargo, ha sido preciso aguardar a fines del si
tio xv, y principios del xvn, parn que las ciencias 
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