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descansan nuesfras mafemaficas (euclidianas) no
sean considerados como los tnicos posfulados
posibles y necesarios de la mafemalica racional.
La teoria de Poincaré crifica, pues, a lavez un ra-
cionalismo demasiado esirecho y el pragmatismo
consecuente, es decir, el empirismo radical de la
practica (W. James), y esfa crifica ha podido expo-
nerse aqui con fanta mas libertad cuanfo que no se
adoptaran todas sus conclusiones.

& 7.—La relacion de las ciencias matemdticas con las
ofras ciencias de la naturaleza.

Las conclusiones de esfe libro serdn racionalis-
fas, infelectualistas.

Para decirlo con més precision, seran cientfifis-
fas, para arrebatar a ciertos adversarios un barba-
rismo expresivo. Yo pienso, en efeclo, que el racio-
nalismo y el infelectualismo, por lo mismo que son
la justificacién absolufa de la ciencia, deben apo-
yarse en éstay no superarla. Deben ser fambién
ellos rigurosamenfe cientifistas. Y creo ademaés
que la psicologia, gracias precisamente a los fra-
bajos de los pragmafistas, algunos de los cuales
son excelentes psicologos, aporia hoy correccio-
nes necesarias, fanfo a la concepcion de la razén
como a la de la experiencia. Y sin querer proponer
una solucién sistematica harfo prematura en el es-
fado actual de la ciencia, las indicaciones que me
limifaré a reunir en estas conclusiones parciales
@ en la conclusion final, serdn sacadas fodas ellas
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de las transformaciones, a veces profundas, arran-
cadas por las ciencias confemporaneasa la fradi-

“eion racionalista, a la que, sin embargo, sostienen
en su direccion general. ¢Por qué habrian de re-
pugnarle al racionalismo, por lo demaés, estas co-
rrecciones necesarias’? Una fradicion inmufable,
¢no es en seguida una fradicion muerta?

{Concede la teoria de Poincaré ala experiencia
la parle que parece debe corresponderle? [Cosa

‘exirafial Yo diré de grado a los pragmatisias que
constanfemente han recurrido a esta feoria y se
han servido del nombre de su aufor como de una
méguina de guerra, que a mi me parece demasia-
do poce pragmatista.

Ante todo, el historiador de las ciencias nos ad-
verliria que Poincaré se inclina de un modo qui-
248 excesivo a separar las matematicas de las
ofras ciencias. Para ello se apova en los caracte-

- res especificos del método matematico, que es ra-

cional y deductivo. Para emplear férminos mas
facilmente comprensibles, diremos que es exclusi-
vamenle l6gico y nunca recurre a la experiencia.
Pero Mach ha enunciado con frecuencia esta idea,
gue encoriframos en algunos pragmalistas, como
Le Roy, v que parece la expresiéon misma de la
verdad historica: toda ciencia tiende a tomar una
forma exclusivamente logica vy racional, una for-
ma matemafica. Y el historiador erudifo que es
Mach no deja de mostrar que la mecéanica fué en
81 origen una ciencia complefamente empirica,
aungue ahora tenga la forma de un puro desarro-
llo analifico, de una promocion directa de la geo-
melria. Todavia es facil ver gue la fisica tiende a
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ser expuesfa, a medida que la experiencia le pro-|

rudimentos de la matemética vulgar como resul-
tados de experiencias particularisimas? La nume-
racion, la arifmética, la geometria, fueron al prin-
‘cipio completamente materiales. No se podia con-
tar sin objetos tangibles, sin aparatos especiales,
como el dbaco, recordado vagamente todavia por el
cuadro en que los jugadores de billar cuentan sus
puntos. El teorema de Pitagoras, el famoso puente
de los asnos, fué al principio una relacién experi-
menlal verificada solamente en el tridngulo rec-

fangulo cuyos lados comprendieran respectiva- |

mente 3, 4 y 5 unidades de longitud. El arquitecto

v el agrimensor egipcio o chino servianse de él |

para determinar angulos rectos en el terreno. Los
feoremas relalivos a las areas fueron resuelios
durante mucho fiempo de una manera muy aproxi-
mada mediante experiencias de agrimensura. El
agricultor de hoy sigue aplicando, para evaluar a
ojo de buen cubero la superficie de un campo
friangular, esta afieja vy erronea f6rmula de la
ciencia egipcia y babildnica: la superficie de un
triangulo es igual a la mitad del producto del lado
mavyor por el més pequeio. Y, sin embargo, estos
resultados, que recuerdan absolutamente la forma
v 1a naturaleza de los que obtenemos en las cien-
cias experimentales, representan va conquistas
cientificas. Pero antes de medir sin duda se apre~
ciaban las cantidades de una manera bastante mas
tosca: de una manera tolalmente cualitativa, si asf

porciona resultados mas exaclos, bajo una forma |
mafematica. 4
Por ofra parte, {no se presentan en su origen los |
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puede decirse, mediante la sensacion individual

corregida progresivamente, desindividualizada v

empezando a adquirir una generalidad y una abs-

fraccion objelivas gracias a los lestimonios- de

ofro. Asi es como un nifio 0 un primitivo conside-

ran que un conjunfo bastante considerable de

fichas poco numerosas, pero muy gruesas, suma
mas piezas que un conjunfo de fichas en realic.lz‘ld

mas numerosas, pero mis pequeias: apreciacion

enalitativa.

De este modo, las ciencias del niimero y la ex-
fension, las ciencias exclusivamente logicas y ra-
cionales hoy, han pasado verosimilmente por eta-
pas que recuerdan bastanie las etapas afravesa-
das por las ciencias que distinguimos de aguéllas
demasiado netamente calificandolas de experi-
menfales o descripfivas. Y, siempre que nos afen-
gamos a sus grandes rasgos, puede hablarse de
una evolucion general del espiritu vy de los méto-
dos de /a ciencia—sin distinguir las diferentes
ciencias—lo que acaso permita dar, dicho sea de
paso, algunas indicaciones itiles para la solucion
del problema tan controvertido de la clasificacion
de las ciencias. No insisliré sobre este punto, para
€l cual seria menester todo un libro y sobre el que
se han escrifo ya tanfos. Voy a hacer nofar simple-
mente de modo muy sucinfo las principales etapas
gue franquean, a mi juicio, deteniéndose en ellas
mas o menos fliempo, todas las ciencias sin excep-
€idn: esto importa al objeto que perseguimos aqui.




§ 8.—/Indicaciones relativas a la evolucién general del
método y de los conocimientos cientificos.

1. Toda ciencia parece empezar por una des-
cripcién cualifativa, vaga y tosca, pero que se va
precisando y afirmando.

2° 8Se descubren analogias cualitativas entre
los hechos estudiados y se establecen relaciones
cualitativas de coexistencia: recuérdese la época
en que la fisica clasificaba los elementos yla épo-
ca mucho més cercana en que zoologia, botanica
y mineralogia se limitaban a clasificaciones mefd-
dicas.

Estas dos primeras elapas constifuyen la fase
descripfiva del método cienfifico. Ahora va a empe-
zar la fase explicafiva.

3.° La explicacién empieza por ser fambién
cualitafiva; se establecen relaciones cualitativas de
causalidad gue son simplemenfe la constatacion

cualitativa de una sucesion constante. Pero fodavia

no se sabe dar la expresion precisa de esfa rela-
¢ion, es decir, medirla (esfo es frecuente aiin en las
ciencias biol6gicas).

4.° Poco a poco se llega a apreciar exactamen-
fe estas relaciones de coexislencia y sucesion (las
primeras son, sobre fodo, las que importan), gra-
cias a un andlisis absfractivo llevado muy lejos. He
de hacer nofar que la palabra “abstractivo” no tie-
ne.agui nada de comparable con la absfraccion
escolaslica y verbal. Es ésla una abstraccion con-
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crefa en el sentido de que descompone una realir
dad dada (esta realidad es siempre, en el fondo,
una relacion compleja) en sus elementos (es de-
cir, en relaciones mas simples o, mejor dicho, mas
precisas).

En esta fase la ciencia tornase exacta, matemaéti-
¢a. Puede ordenar logicamente sus resulfados re-
constituyéndolos medianfe una complicacion me-
lodica.

Si esto esta de acuerdo con la verdad histérica,
definir las matematicas como la ciencia de la me-
dida no es muy correcto, ya que foda ciencia es
ciencia de la medida. Como ha dicho Le Dantec:
No hay olra ciencia que la de lo mensurable. Las ma-
tematicas han sido al principio la ciencia de cier-
fas medidas o la medida de cierfas relaciones, y
80lo después, con la ayuda de la abstraccionyla
generalizacion, han podido desarrollarse como
una ciencia puramenfe formal de las relaciones
méfricas. La dificultad que enconfraron los grie-
g0s, esos partidarios a ulfranza de la légicavyla
absfraccion, para separar el niimero de las consi-
deraciones geoméiricas, tiene fodos los aires de
confirmar esfa apreciacion: anfes de ser la ciencia
del niimero v la medida, la matematica fué la cien-
cia de las relaciones de situacién (y, por consi-
guiente, de orden), un calculo materialisimo, un
sistema métrico muy tosco.

3° El hecho de que se haya convertido en la
ciencia de la medida y de que merced a los des-
arrollos mas arbifrarios, mas imaginarios o, me-
Jor dicho, més conceptuales, facilite hoy relacio-
Bes méfricas que se adaptan a la expresion de re-
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laciones reales muy complejas y de una infinidad
de ofras relaciones igualmente complejas, pero
que nunca hemos enconirado en lo real, este he-
cho merece afraer la alencion porque senala una
guinia etapa en la evolucion cientifica; aquella en
gue una ciencia proporciona una fécnica y se con:
vierfe en un arfe.

Desde el momento en que una ciencia conoce
algunas relaciones reales puede permifirnos in-
ventar, con ayuda de estas relaciones y con arre-
glo a sus modelos, pero de una manera mas sim-
plista y abstracta a la vez, disposilivos que adap-
temos a nuesliras necesidades. Esfa consecuencia
pragmdtica de la ciencia, que la pone al servicio
de nuestra ufilidad, es de una imporlancia humana
colosal. Demasiado desdeiada en ofro tiempo por
el infelectualismo, hoy ha airaido casi foda la aten-
cion gracias a la paradoja pragmatista. Pero pa-
rece ser que Poincaré ha visio con bastante mas
justeza al mosirar que esta paradoja no era mas
gue un equivoco: cualquiera que sea la importan-
cia de la técnica facilitfada por toda ciencia bas-
fante avanzada, esfia técnica no es sino una con-
secuencia de las verdades gue la ciencia pura ha
congquistado. Y si la ciencia se desarrolla luego
gracias a su comodidad material, no hay que olvi-
dar que si se quiere conocer las cosas es por su
comodidad intelectnal y por la satisfaccion des-
inferesada de la razén vy queen su origen se ha
desligado de un empirismo grosero, con el fin de
conslifuir la verdadera ciencia. La ciencia empieza
por hacernos conocer la realidad antes de permi-
firnos obrar sobre ella. Y es menesfer que nos la
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haga conocer primero para permitirnos obrar des-
pués.

Asi, desarrollando nociones descubierfas primi-
fivamente con ocasion de la experiencia y en la ex-
periencia, el espirifu ha podido organizar légica-
menfe cierto nimero de conocimientfos estable-
ciendo principios ¢ desarrollando sus consecuen-

cias.

Pero, [gracias a la fecundidad nafural del espi-
rifu, aguijoneada por las necesidades praclicas,
esle desarrollo ha superado poco a poco lo real de
donde salia. El espiritu ha inventado una técnica

. Cienfifica, un arte racional. En las matemalicas

esfo es el conjunto de los procedimientos de me-

- dida; lodas las formas posibles de medida se de-

ducen l6gicamente de los primeros principios de
1as matematicas, porque estos principios eran, en
el fondo, los principios mismos de toda medida,
d&cubier!os por el espiritu en los esfuerzos susci-

- lados por algunas medidas reales.

No significando la medida ofra cosa gue la ex-
Presion de una relacion, las matematicas suminis-
fran una serie indefinida dé cuadros, de formas,
gue se presian a expresar exacla y precisamente
fodas las relaciones posibles de las cosas. Con
e_.slo se explica al mismo tiempo que todas las cien-
€ias, que nunca fienen ofro fin que establecer y for-
mular relaciones de una manera exacta y precisa,

- S€an fributarias de las malematicas y tiendan a

arrebatarles las formas necesarias en que vaciar su
Conienido. Las mafematicas han venido a ser ins-
frumento v método para oiras invesfigaciones cien-

* lllicas mas complejas a las cuales resultan servir

¥




8o ABEL REY
de apoyo sus principios vy los conocimientos gue
nos proporcionan.

Y no vaya a creerse que el ciclo se detiene ahi
Estas ciencias en cuya ayuda han venido las ma-
tematicas, facilitaran a su vez un instrumento, una

técnica a investigaciones més complejas todavia, y

crearan arfes, es decir, una serie de dispositivos]

inventados por el espiritu v no realizados esponta-
neamente en la naturaleza. Enfre fodos estos dis-
posiftivos posibles habra algunos que se adaptaran
muy bien a representar relaciones adquiridas por!
ofras ciencias y a hacérnoslas comprender, es de-
cir, a darnos la experiencia exacta de ellas que lla4
mamos medida; asi, la mecéanica general para la
ciencias fisico-guimicas, las ciencias flsico-qu‘imifi
cas para la biologia, ésta para la psicologia, etc. Y
siempre los principios de la ciencia dominanfe
servirdn de punfo de apoyo a la ciencia consecufi
va. Las invesfigaciones de esta ullima apareceréan

como un fragmento de lo posible que la razén tiene}

derecho a deducir de la ciencia dominante.

De fodo esfo resulfa: 1. Que cada ciencia fiende,
a medida que progresa, a aparecer cada vez mas
como la promocién de ofra ciencia mas avanzada

2.° Que no puede consfifuirse verdaderamenfe}
como ciencia hasta que la ofra se encuenira ya su-}

ficienfemenfe avanzada v que no seguira progre:
sando a no ser que la ofra siga progresando fam:
bién; de aqui el hecho de experiencia histérica de
que el orden cronolégico- de la aparicion de las
ciencias y el orden de su complicacién es también
su orden légico de clasificacién, como lo ha vislo
Augusto Comte. 3.*Que las ciencias se distinguen
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unas de ofras, no por formar compariimentos se-
parados, sino por venir a complicar las relaciones
(lo gue en lenguaje cualitativo grosero se llaman
. las propiedades) que afrontaba la ciencia prece-
denfe. Las ciencias son como un desarrollo parti-
cular y especifico de dichas relaciones. Este caric-
ter especifico disfingue a la ciencia considerada de
aquella gue confinfia porque a los principios esta-
blecidos por la primera vy que ella se ve obligada a
acepiar afiade ofros nuevos que le son propios.
Asi, el conjunto de las ciencias forma como los
capitulos sucesivos de una obra bien ordenada. Y
en este sentido es como la expresion la Ciencia no
es una mera palabra, sino una realidad, un orga-
nismo vivo, a pesar de la diferenciaciéon de sus or-
ganos, que esfan, como en fodo organismo, subor-
dinados jerarquicamente. o
. Si cada hecho abarca el infinito, como ha dicho
Leibnifz y como parece mosirarlo la reflexion mas
vkl)nlqar sobre la experiencia, la Ciencia es una como
real.

§ 9—Las ideas de Mach (1), la razon y la adaptacién
del pensamiento.

¢No nos da esto una preciosa indicaci6n sobre la
naturaleza y el alcance de lo légico vy lo racional
por cuya pura emanacion han pasado siempre las

(1) La Connaissance et I’Erreur, por Ernst Mach, profesor
de la Universidad de Viena (Paris, Flammarion, 1907).

6
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matematicas? Y acaso nos la dé también sobre la
naturaleza y el alcance de la razon. No nos halla-
mos lejos de descubrir el pensamiento de Mach (1),
del gue también se ha hecho a menudo un prag-
‘matista avant la leitre.

A nosofros nos parece hallarse bastanie mas
cerca del racionalismo tal como creemos gue debe
concebirse ésle en lo sucesivo; un racionalismo
gue no excluye en modo alguno una historia psico-
logica de la razén con sus oporfunidades y sus
contingencias temporales y, sobre todo, que no de-
bilita de ninguna manera el papel de la experien-
cia, no siendo la razén sino la experiencia codifi-
cada y reciprocamente el codigo necesario y uni-
versal de toda la experiencia, feniéndose en cuenfa
a la vez el momento de la evolucion y la organiza-
cién psicolpgica humana.

El principio de la teoria de Mach, al cual tendre-
mos ocasion de volver a menudo, es la adaplacion
del pensamiento. Este principio nos facilita una
teoria biolégica de la ciencia y la razon. No guiero
examinar agui de una manera objefiva las ideas de
Mach. Ya lo he hecho en otro lugar (2). Quiero ha-
cer nofar simplemente algunas de las reflexiones
gue parecen poder sugerir. Por teoria biologica de
la razén se permite .entender una feoria que asi-

(i) Cf. sobre todo: La Mécanigue (Paris, Hermann).— Con-
férences scientifiques populaires, publicadas en alemén: Popu-
lir-Wissenschaftliche Vorlesungen.— La Connaissance et
I Erreur, citada anteriormente,

(2) La Theéorie de Io Physique chez les Physiciens confem-
poraines, Paris, Alcan, 1907,
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mila razén al insfinfo de fodo ser vivo. Lo mismo
que fodo ser vivo, es mas, lo mismo que fodo lo
gue existe, puede considerarse al hombre como un
sistema determinado en continua relacidon con
ofros sistemas. El complejisimo conjunto de estos
filfimos se define a su vez como un solo sistema al
cual se ha dado el nombre de medio. Existir no es
ofra cosa para un sistema dado que estar constan-
lemente en equilibrio con el medio.

- Sobre fodo en el ser vivo, la accidon v reaccion
perpetuas de estos dos sistemas y sus cambios
desnivelan a cada instante este inestabilisimo
eguilibrio. Todas las funciones del ser vivo y, por
consiguiente, todos sus organos dan por resultado
nuevas equilibraciones fras estas desnivelaciones,
La razon v la ciencia no son ofra cosa en la activi-
dad del hombre que funciones de este género. Si
ahora aplicamos a esfa equilibracion un nombre
mas preciso para disfinguirla de las otras equili-
braciones mecéanicas, fisicas y quimicas, por ejem-
plo, la daremos el nombre, como los bidlogos, de

.~ adaptacion, o la llamaremos, como ciertos psico-

logos, correspondencia. (Por qué? Porque el érga-
no y las funciones biolégicas considerados hacen
dplo al ser vivo para confinuar viviendo en condi-
tiones dadas o porque las funciones psicoldgicas
dan por resultado establecer enire el medio y el
8er cierfas correspondencias necesarias al equili-
brio, a la adaptacion del ser a su medio.

La raz6n parece ser, pues—vya volveré a ello al
hablar del problema psicolégico—un producto de
1a evolucion, deferminado, de un lado, por la
Consfifucion de la especie humana, y de ofro, por

S

S e
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el medio. Es, en primer lugar, el resultado de laf

adaptacion del ser al medio, adaptacion que esfa-
blece una corrrespondencia entre las circunsfan-
cias de la accién y el ser que actia. Después, una
vez esfablecida, esfa correspondencia se fortifica
v se precisa mediante el ejercicio (como fodas las
funciones orgdnicas) y se convierfe en un insfru-
mento progresivo de progresiva adaptacion—exac-
tamente lo mismo que el instinfo animal—. La ra-

zOn es, en suma, el instrumento o instinto especifi-}

co de la humanidad.

Asi se concibe que la razon, analizada absirac:
famenie en la conciencia del ser razonable, sea |

suscepfible de concordar, mediante los principios
gue en ella se descubren y por el desarrollo ideal
de estos principios, con las leyes del medio y pue:
da expresarlas. Concibese fambién gue dado lo

que nosolros somos y lo que es el medio, ellano }
pueda ser distinfa de lo que es; es, pues, como |
prefende el racionalismo, necesaria y universal:-}
Es incluso, en cierfo senlido, absoluta, pero enfen- §

diendo esta palabra de ofro modo que el raciona-
lismo fradicional. Para este iltimo, esfo significa

gue las cosas existen fal como la razén las conci-

be. En el sentido en que lo fomamos nosotros, sig-

nifica, por el confrario, que no sabemos como exis- |
fen las cosas en si mismas, vy en esta medidaes |
como el relativismo kantiano o posifivisfa fiene su

razdn de ser. Pero fenemos derecho a decir que si
en un ser de consfitucion fotalmente disiinfa las
necesidades de la evolucion hubieran establecido
una correspondencia con el medio distinfa de la
nuesira (puesio que uno de los dos factores de
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que seria el produclo seria de por si diferente)
podria establecer, sin embargo, un sistema de fra-
duccion tal que las haria coincidir enfre si. La hi-
potesis no es absurda, porque en cierta medida

_esto es lo que debe pasar entre un animal domés-

fico v nosotros.

‘Entonces se derrumba naturalmente la gran ob-
jecion que podria hacerse a esta teoria absoluta-
mente realista de las ciencias mafematicas: se
pueden construir ofras matematicas distinfas a la
nuesira. (Otras? No, en verdad, sino desarrollos
diferentes de la tinica matemaética gue auforizan
larazon vy la experiencia cuando se modifica el
lenguaje en que la expresamos.

Asi, pues, razon y experiencia son un solo y mis-
mo término: la diferencia so6lo es de punto de vis-
fa, y la matematica, ciencia racional, es también
ciencia de experiencia. Salida de las exigencias de
la practica, es en si misma algo completamente
distinfo a un arle practico, puesto que es el resul-
fado de una correspondencia univoca y absolufa
eon las cosas en relacion con la especie humana.
Si més alla de lo real, las matematicas parecen

* abrir el campo infinifo de lo posible, y si por ofra

parle cierfos posibles resultan ser de aplicacion a
eierfas relaciones reales, es que el punto de parti-
da de donde se deducen estos posibles era un fro-
z0 de la realidad. El nimero y la extension, a pesar
de su abstraccion, se derivan de la naturaleza de lo
real, porque este real es multiplicidad y extension,
porque las relaciones del espacio son relaciones _,
feales que se derivan de la nafuraleza de las cosass™

Na parece enfonces que pueden dedg;girs:qﬂde’
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eslas primeras proposiciones ofras consecuencias
muy imporfanies? Frecuentemente se ha conside-

rado la absfraccion cientifica como sinénimo def

irrealidad. El progreso en la abstraccion seria en:

fonces una marcha ininterrumpida por fuera de lo§
real y nos alejaria de éste cada vez mas. ¢Es esfo

exacto?
Al alejarse progresivamente de los espacios

sensibles para elevarse al espacio geométrico, la §

malematica no se aleja del espacio real, es decir, §

de las verdaderas relaciones enfre las cosas. Mas
bien se aproxima a él. Segun los {rabajos de la
psicologia-moderna, cada senfido parece darnos
a su manera la extension y la duracion (es decir,
cierfas conexiones o soluciones de lo real). La per-
cepcion empieza a eliminar esta subjefividad que
depende del individuo o de los accidentes de Ia
estructura de la especie construyendo un espacio
homogéneo y tinico, asi como una duracién uni
forme, sintesis de todas las nociones sensiblesy
diversas que de ello teniamos. {Por qué el frabajo
cientifico no habria de proseguir esta marcha hacia
la objetividad? En todo caso, su precision, su exac-
fitud, su universalidad (o su necesidad, es todo
uno) son ofros fantos argumentos en favor de la
objelividad de sus resultados. Niimero, orden, ex:
fension, pueden ser considerados, pues, a pesar
de nuestros habitos criticistas y subjetivisias, como
propiedades de las cosas, es decir, como relacio-
nes reales, y tanto més reales cuanto que la cien
cia les ha librado poco a poco de las deformacio-
nes individuales y subjetivas con que nos habian
sido dadas primilivamenle en las sensaciones
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concrelas e inmedialas. ¢No se nos aparece enlon-
ces con razon el residuo de fodas estas abstrac-
ciones como el fondo real vy permanente que se
impone a toda la especie con 1a misma necesidad
porgue no depende ni del individuo, ni del momen-
fo, ni del punto de vista?

§ 10.—Lo que nos ensefian las matemdticas.

Si se acepta lo que hemos dicho respecto al ma-
fodo de las ciencias matematicas, se ve que éste
nos ofrece todas las garantias deseables en lo que-
concierne a la verdad de los resulfados 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 enseiian las matematicas.

Para responder a esla pregunta no esté de mas
referirnos brevemente a la hisforia de las mate-
maticas, puesto que éstas son en suma el resulfa-
do de una adaptacién reciproca de nuestro pensa-
miento v de ciertas propiedades de las cosas ¢y un
conocimienfo cada vez mas complefo de estas
propiedades.

Segiin la definicion de las matematicas, las pro-
piedades naturales que constifuyen su objeto son:
el orden, el nimero ¢ la extension. Como hemos
visto, la ciencia de la extension, con la geometlria
griega, ha precedido histéricamente como ciencia
atodas las otras especulaciones matematicas.

Por su parte, la psicologia nos ensefia que todas
nuesiras sensaciones (que son los datos inmedia-
fos y filtimos de la experiencia) tienen una propie-
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dad: la exfensividad o la exfension. Esta propiedad
no se parece en nada a la extension geométrica,
sobre todo si consideramos las sensaciones més
afectivas.

Los psicologos nos dicen ademéas que el espa-
cio fisiol6gico, es decir, el gque sirve para dirigir
nuesiros movimientos (con anterioridad a toda
concepcion geoméfrica) es el resultado de la in-
terprefacion de todas nuesfras sensaciones, en
parficular de nuesfiras sensaciones tactiles y mus-
culares, por medio de las sensaciones visuales.
Dicho de otro modo, fraducimos el espacio factil
o muscular en espacio 6pfico.

tDiremos que este espacio dptico es el objeto
de la geomefria y que ésta determina las diferen-
fes relaciones de nuesiras sensaciones visuales
consideradas tan sélo desde el punto de vista de la
extensividad? Mach hademostrado de modo muy
plausible gue esfa conclusion seria prematura.

El espacio geoméirico es el resultado de una in-
ferprefacion absiracta del espacio 6ptico, de forma
gque desindividualice, generalice y haga méas ma-
nejables para el espiritu las relaciones que impli-
ca este espacio oOpftico. De buen grado anadiria-
mos al pensamiento de Mach que esta operaciéon
ha tenido por objefo dar a esfas relaciones su ex-
presion mas exacfa, mas precisa, una expresion
universal y necesaria, y por lo fanto, su expresion
objetiva. Asi, el espacio geométrico es la meta de
una evoluciéon que ha adaptado cada vez mejor
nuesiro pensamienio a ciertas propiedades del
medio. Es ésfa una experiencia prolongada y con-
finua en la que el éxito ha fortificado constante-
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mente ciertos habitos que han venido a ser los
principios de nuestra geometria.

Ya hemos dicho que filésofos como Bergsony
bitlogos como Le Dantec se han complacido en
hacer notar el lugar que ocupaba la consideracion
de los sdlidos en nuestra geomeiria, y, por consi-
guiente, en nuestras mateméticas y hasta en nues-
{ra l6gica. Y es que, en efecto, fodas nuestras sen-
saciones visuales, factiles y musculares nos son
procuradas poco mas o menos por los cuerpos
solidos. :Qué tiene entonces de exirafio que ha-
biéndose referido las experiencias primordiales a
los sélidos estas experiencias hayan impreso a
nuesfra ciencia ulterior una huella indeleble?

La geomelria nos enseiia, pues, todo lo que pue-
de considerarse en las cosas desde el punto de
vista de la extension vy siempre analiza, mas pro-
fundamente cada vez, esa propiedad de nuesiras
sensaciones que se ha llamado exiensividad.

Ofro tanto podria decirse de la aritméfica y del
dlgebra con respecto al ordeny al nimero: éstos
son propiedades secundarias de nuesfras sensa-
ciones derivadas de la propiedad que tienen éstas
de ser extendidas y situadas, de tener cada cual
una posicién en el espacio y formar asi colecciones
y mulfiplicidades, a no ser que estas nociones de
ordeny nimero fengan un origen mas elemental
fodavia en los actos de atencion gue nos sirven
para discernir groseramenfe unas de ofras nues-
fras sensaciones.

En favor de la primera hipotesis, puede recor-
darse de nuevo que los griegos apenas supieron
calcular al principio mas que geoméiricamente y
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que les costé mucho frabajo absfraer la idea de
nimero de la iniuicion geoméirica. No obsfante
por dificil y lenta gue hava sido esta abstraccion,

ha acabado por operarse casi por completo yla g

aritmética y el dlgebra se han desarrcllado inde-
pendientemente de la geomelria, pero con arreglo
a principios generales analogos. Para recoger una
expresion querida a Mach, diremos que la aritmé-

fica y el algebra llevan el anéalisis de nuesiras sen- §

saciones fodavia mas lejos que la geomelria.
Aquéllas descubren relaciones que parecen tener
un caracter de universalidad méas avanzado y estas

relaciones parecerian presfas a reunirse, como §

piensan los matematicos modernos, por ejemplo,
Russel, con las relaciones l6gicas. ‘

Asi, pues, lo que nos ensefian las matematficas §
son las relaciones de las cosas desde el punio de §

vista del orden, el nimero y la exfension.

A fuerza de analizar las relaciones reales que
existen entre las cosas nuestro espiritu adqguiere
naturalmente la facultad de formar ofras semejan-
fes merced a las asociaciones por semejanza. Pue-
de, pues, inventar combinaciones gue no encon-
framos en la realidad partiendo de las gue halla-
mos en ella. Después de haber formado nociones
que son copias de lo real podemos formar nocio-
nes que son modelos, como dice Taine en un sen-
tido algo diferente. ‘

Cuanto maéas anligua es una ciencia, es decir,
cuanfo mas simple es el objeto que se ha propues-
to, mas facil es su estudio v por consiguiente mas

rdpidos son sus progresos y maéas desarrollada §
esia la parle técnica. Hoy dia, en las matematicas, |
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ésfa concenfra casi tinicamente 1a actividad de lps
malematicos. Estos crean consfante ¢ arbitrar}a-
mente nuevas combinaciones y estas combinacio-
nes tienen de singular que, como las méquinas{ fie
los fisicos, a veces pueden enconfrar aplicacion.
Por ejemplo, la fisica utiliza a menudo especula-
cienes matemaéticas que al principio qran pura-
menfe imaginarias.

L.a malematica crea, pues, un arte que es el arfe
de expresar todas las relaciones posibles. Llega a
converfirse en la ciencia de las funciones ¥ enfon-
ces puede aspirar, segiin la profunda idea de Des-
carfes, a llegar a ser la matemalica universal, es
decir, a proporcionar los medios necesarios para
la expresion precisa de fodas las leyes naturales.

§ 11.—Resumen y conclusion.

Se comprende, pues, bastante bien gue las ma-
fematicas, al principio ciencias de lo real, pued_ap
presentarse actualmenfe a los 0jos del matemati-
¢o como el producto de la actividad arbifraria del
espirifu. Su origen historico no las impide en modo
alguno haber adguirido hoy ese caracter y el ye-
cho de gue lo hayan adguirido tampoco las impide
ser, por sus fundamentos y sus paries elementak.es,
una ciencia de lo real gue nos ensefia sus propie-
dades mas generales y mas simples.

Se comprende también gue, inveniadas al princi-
pio con ayuda de la imaginacion v la infuicion,
fuentes de foda adaptacién nueva, pueden presen-
larse después como el desarrollo rigurosamenie
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16gico de sus proposiciones preliminares. La intui-
cion se elimina aparenfemente para ceder el sitio
a la deduccion racional como toda adaptacion in-
ventiva cede el sitio a los hébifos estereofipados
a medida que friunfa.

El conflicto metodolégico que ha surgido desde
hace algiin fiempo enfre matematicos intuitivos y
matematicos puramente deductivos, ino tiene una
explicacion similar? La intuicién v la deduccidn,
lejos de excluirse, se complelan, y no sélo hay in-
fuicion en el geémetra, sino hasta en el algebrista
puro a cada nuevo descubrimiento.

Entonces se explica, aun cuando no se crea po-
der aceptarla, la posicion del racionalismo abso-
luto: son las matemaéticas pomocion de la logica,
simple desarrollo analitico de las leyes de la ra-
z6n; pero al mismo tiempo base inquebrantable de
fodos nuestros conocimientos (Couturat, Russel).
Esta teoria ha tomado simplemente el punto de
llegada del frabajo psicologico por su punto de
partida. E invirfiendo la escala verdadera de los
valores l6gicos concede a la razén, que es un pro-
ducto derivado, una resulfante de la adaptacién re-
ciproca enfre nuesfra actividad vy la del medio, el
papel de un factor primitivo, aislado y simple.

El racionalisme absolufo parece fener razén al
pretender por una especie de realismo idealista
que las leyes de la razon coinciden con las leyes
de las cosas. Pero ino se eguivoca al separar la
razén y las cosas y creer que por si solayen un
aislamiento espléndido es como la razoén extrae el
conocimienfo de las leyes que gobiernan las co-
sas? Es precisa admitir entonces que merced 2 una
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v goncordancia o a una gracia milagrosa poseemos

dentro de nosofros, por lo menos en germen, la
infuicion de estas leyes. El mito platénico de la re-
miniscencia parece una hipotesis muy gratuita y
poco econdmica a la vez para rejuvenecerlo aho_ra.

Si; el analisis de la razon viene a ser coexlensivo
al analisis de la nafuraleza. Si; las matematicas, al
proceder al primero, proceden {ambién al segun-

* do o, si se prefiere, facilitan a éste algunos de los
elementos necesarios. Pero (no es més sencillo su-
poner esto debido a gue nuestra actividad psico-
logica se forma poco a poco acomodandose al
medio vy a las circunstancias en gue ha de ser ejer-
cida? :Se establecen y se precisan asi las leyes
fundamentales del conocimiento, ese sistema 16gi-
¢o que llamamos nuesira razon y del gue nuestras
matematicas no son sino su desarrollo complejo?
Nuesira razon es hija del inslinfo animal, nuesfra
evolucion psicoldgica no hace mas que confinuar
la evolucion bioldgica. En el fondo constituye una
sola con ésfa, v en ningin momento se aisla lo
psicoldgico de lo bioldgico; la actividad mental, de
la actividad viviente y practica.

So6lo que, como un ser mas complejo necesita, si
guiere vivir, un conocimienfo cada vez mas exac-
fo ymas seguro del medio, el instinto se transfor-
ma en infeligencia, en razon,y la actividad practi-
€a, en sf'lber.

Esta es la causa de gue si bien son muy grandes
las diferencias que exisien enire el racionalismo
absoluto y la teoria que ha sido bosquejada aqui
sobre la cuestion de origen e historia, en cuanto al
valor y alcance de las matematicas llegamos, por
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el contrario, a resultados muy proximos: este val or
y este aleance son absolufos, humana mente ha-
blando. En cuanfo a hablar mas que humanamentie
¢ desde un punto de vista franscendental, confieso
gue todavia no conozco su secrefo y que me im-
porfa muy poco el conocerlo. La posibilidad de fe-
ner foda la inteligibilidad humana de las cosas, su
traduccion fiel en el lenguaje de los hombres, me
basta.

Cierfamente, hemos empezado por aprender las
leyes que conciernen a lo méas usual de nuestra
experiencia y hemos sido moldeados primifiva-
mente por estas leyes sin dejar de interprefarlas

con arreglo a nuesfras necesidades, nuesiras ten-

dencias, en una palabra, nuestra naturaleza bio-
psicoldgica.

Pero porgue hayamos empezado por ahi, thade
decirse que nuestra ciencia no es un saber verda-
dero v que se limita a algunas recelas particulares
respecto a ciertos parficulares objetos?

:No es esta conclusion superficial y demasiado
mezquina? El pagmatismo me da foda la impre-
sion de caer en una exageracion diameiralmente
opuesia a aquella en gue incurre el racionalismo
tradicional. Este habia tomado el punto de llegada
por el punto de partida v concluido del término a
los origenes. El ofro, por el confrario, aproxima
hasta confundirlos el punto de llegada al punto de
partida y-describe el término con arreglo a los ori-
genes. (No es mas razonable pensar que después
de haber salido de un antropomorfismo ufilitario
as malemalicas han rofo poco a poco el circulo
subjetivo de este primer horizonte? Medianie un
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andlisis sin cesar progresivo han alcanzado algu-
nas de las relaciones reales, objetivas, universales

'y necesarias de las cosas.

" En resumen, parece ser que pueden proponerse
las conclusiones siguientes respecto a la naturale-
7a, el valor y el alcance de las ciencias matemati-

" cas: las matematicas se han desarrollado lo bas-

fante desde hace mucho tiempo para dar al espiritu
humano el poder de imaginar, de crear relacio-
nes abstracias de orden, niimero, posicion y mas

| " generalmente de funcién. Esfas relaciones estan

‘construidas evidentemente de una manera arbitra-
: fia; son, pues, posibilidades y en este senfido las
" matematicas son una ciencia de lo posible due

sobrepasa con mucho el campo de lo real y gue

' 8¢ elabora ahora sin confacto con la experiencia y
. @ priori.

" Pero estas relaciones posibles han sido concebi-
L das sobre el modelo de ciertas relaciones de igual
& orden que nos oirece la experiencia, y antes de po-

ﬂer imaginar las primeras, ha sido preciso esiudiar
b énla realidad las segundas. En este sentido, las
. mteméticas fienen un origen empirico y son una

L tiencia de lo real. Por esta razon, cierfas relacio-

nes elaboradas arbitrariamente a priori por el es-
* Piritu, pueden encontrar después aplicacion en la

€xperiencia y servir a los estudios de hecho de los
lisicos; tales relaciones, son, en efecto, la conse-

‘Cliencia de relaciones descubierfas en su origen,

¢ mediante el analisis de la experiencia. Son y siem-

b DI serén posibles.
En fin, si las matematicas son una ciencia de lo
ﬂﬂl no son un puro simbolismo, un insirumento
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inventado arfificialmente para las necesidades de
la préactica. Se relacionan con cierias propiedades
de las cosas, y tienen su fundamento en la natura:
leza de éslas, lo mismo gue nuesfra razdn y nues:
fra l6gica, de las que no sonsino una aplicacién
particular y que se han consfituido en el fondo de
modo anélogo.

:Qué importa el puerfo por el que hemos abor-
dado a la realidad, si explorandola paso a paso lo-
gramos de fodos modos dar la vueltia completa?

glo xvi y principios del xvn, para que las ciencias

CAPITULO I

El problema de la materia,

§ 1. Historia y posicién actual del problema de la materia.—
§ 2. La crisis de la fisica a fines del siglo xIx: la fisica ener-

* gética.—§ 3 La interpretacion filosfica de la energética,—
§ 4, Critica de la critica actual de la fisica.—§ 5. Lo que
piensan de la fisica los fisicos con temporaneos.—§ 6. La ma-
teria segiin la fisica contemporines: apreciaciones generas
les.—§ 7. Las ensefianzas concretas de la fisica mctual =~
§ 8. Resumen y conclusiones,

§ 1.—Historia y posicién actual del problema
de la materia.

' Los primeros filésofos de Grecia, los filésofos

de 1a escuela de Jonia, son llamados a menu-
do los “fisicos”. Esta denominacién, que va les da-
ban Platén v Aristoteles en la antigiiedad, muesira
de por si que dichos filésofos concenfraban su
alencion en el problema de la materia. Muestra al
mismo tiempo la antigiledad de este problema. Sin
embargo, ha sido preciso aguardar a fines del si-
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