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{Le son, por lo demas, ian favorables como ella
pretende?

Esfo es mas que dudoso. Casi todos los sabios:
que han sido metidos en la cuestion por el prag:
matismo o por lo que se ha llamado el nominalis

mo han formulado graves reservas; enfre ofros

Poincaré (1). Dirijdmonos a ellos.

§ 5.—Lo que piensan los fisicos contempordneos.

Poincaré ha demosirado claramente que si bien
las matematicas descansaban sobre decrelos ar
bifrarios del espiritu v podian considerarse por en
fero como arbifrarias, no podria pensarse lo mis
mo de la fisica. Esla descansa siempre sobre 12
experiencia. Parte de constataciones reales, de he-
chos brutos, y sea la que fuere la superestructurd
tedrica anadida por el espirifu en la interpretacién
de estos hechos brutos, cualesqguiera que sean las'-':‘
simplificaciones, inferpolaciones o hipotesis, siem
pre subsiste en una proposicion fisica un fondo es=
perimenfal que se impone necesariamente a todos
los espiritus. Por esfo la fisica es una ciencia delo
real, v si bien frafa de expresar este real de una’
manera “cémoda”, de ftodos modos es lo real 10
gue expresa siempre. La “comodidad” s6lo com
siste en los medios de expresion. Pero lo queél
el fondo se oculia bajo esfos medios de expresion

(1) Poincaré, por lo demis, mantiene en fisica una actitod |
critica ¥ expectante sin adherirse formalmente = la fisioh
energética ni a la fisica mecanista,
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* los cuales puede variar el espiritu buscando siem-

pre los més convenientes, es la “necesidad” de las
leyes nafurales. Esta necesidad no es decrefada

2 arbifrariamente por el espiritu. Por el confrario,

consirifie a ésfe, encierra en limites esfrechos sus
medios de expresion. En los limites de ]a§ aproxi-
maciones experimentales y de las pequenas dife-
rencias que los fendmenos fisicos, regidos por una
misma ley, conservan enire si, porque nunca son
idénticos, sino s6lo muy semeijantes, la ley natural
nos es impuesta desde fueray por las cosas; esfa

ley expresa una relaci6n real entre las cosas.

Duhem, que por cierfos lados pareceria hallarse
muy cerca de los pragmalistas, nos resppnde en
seguida que ha querido reformar la fisica para
construir una fisica fedrica al abrigo de refoques v
més durable que el bronce. En esta obra ha pues-
fo su ambicion v fodas sus facultades, sus coquete-
rias de matematico. Cierfamente, como la mavyoria
de los matematicos de hoy, admife que el punio
de partida, y hasta cierto punto la marcha del ra-
zonamiento matematico, son arbifrarios. (No es el
ideal de la matematica ser fodo lo formal posible.?
S6lo con esta condicion seré rigurosamente 16gi-
ca. Pero en fisica—se apresura a aifiadir—hay una
condicion sine gua non de receplibilidac_l para ese
formalismo. Es preciso que las conclusiones que
éste autorice estén de absoluto acuerdo con la ex-
periencia. :
Duhem nos dir4, ademas, gue no hay que tomar
la experiencia del fisico como un calco de 19 real.
Toda experiencia de fisica consiste en medidas, y
eslas medidas apelan a una mullifud de conven-
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cionesy teorias. Pero .como? ({No sabiamos ya que
para dar cuenfa de un festimonio es preciso ha-
blar? Agui el lenguaje es el lenguaje matematico
justamente, porque su precision evifa los equivo-
cos y las confusiones. Y del mismo modo gue
un tesfimonio no se considera falso si es habla-
do, la experiencia del fisico no se considera como
una alteraciéon de lo real porque describe lo real
en lenguaje matemélico vy con ayuda de me-
didas.

Todas las palabras de los testigos veridicos sig-
nificaran las mismas cosas; las feorias de los bue-
nos fisicos formularan las mismas realidades. Se-
ran fan veridicas como las palabras de los buenos
testigos. JQué es lo que se llama verdad, sino lo
gue todos los hombres, colocados en las mismas
condiciones, perciben, comprenden yrefieren idén-
ticamente: la experiencia universal y, por consi-
guiente, la esperanza necesaria?

Esta verdad nunca se la negara Duhem a las
proposiciones fisicas; éstas son la descripcion de
lo real. Es mas, la teoria fisica no es solamente
una descripcion exacta de lo real: es una descrip-
cion bien ordenada en lo real porgue tiende cons-
fantemente hacia una clasificacidn natural de los
fendmenos fisicos: clasificacién natural, luego que
reproduce el orden de la naturaleza. Ningfin dog-
maltico, Descarfes, Newlon o Hegel, han pedido
nunca mas.

Duhem—es cierfo—considera que la fisica no
nos da la explicacion de las cosas. S6lo gue.una
vez mas hay gue saber leer. Por explicacién Duhem
enfiende nelamente la explicacion metafisica, es
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. decir, 1a explicacion por la naturaleza ﬁltima Y por
" las causas en el pleno senfido de estas palabras;
L en resumen, por lo que se encuenira més alla de

la experiencia. Pero desde hace mucho fiempo se
" han constituido las ciencias abandonando la ex-
plicacion de las cosas en ese sentido, y todavia nos
preguniaremos algo mas lejos si este sentido es
inteligible. Describir exactamente el orden de la
naturaleza, descubrir el orden de la naturaleza, les
basta—y sobradamente—a los investigadores de
“yerdad. Cuando los mecanisfas suponen fras un

" fendmeno dado una estrucfura mecéanica, no pre-
" fenden ofra cosa que dar cuenta comodamente de

la experiencia, si se trata de un modelo mecénico,

b losco v temporal, o bien anticiparse a la experien-

cia, si se frafa de una hipotesis seria de esfructura.
'Los mecanistas no piden nada més que \Duhem.
Por lo demas, incluso cuando ésle cree en la
"necesidad de una mefafisica junto a la ciencia,
Epor qué se adhiere a la metafisica fomista? Porque
" le parece que concuerda mejor con los resulfados
‘de la cienciafisica. Duhem piensa, pues, gue si bien
b la ciencia no tiene que preocuparse de las feorias
| metafisicas, la metafisica, si se hace, debe cuidarse,
b por el confrario, de la ciencia. La condicién de su
* admisibilidad es que concuerde con la ciencia. De
" lal suerte que la fisica, enfendida como la entiende
" Duhem, resulta la norma a que deberan atenerse
" &n primer lugar fodas nuesiras ofras especulacio-
" nes, y es por consiguiente el Gnico conocimiento
vilido de lo real.
Incluso puede pretender ser el conocimiento in-
gral de ésie—aiirmara ofro energelista, el que ha
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lanzado en su Déroute de 'atomisme el manifiesto

més resonante de la reforma fisica: Ostwald. Siha

podido creerse que junto al mundo en gque nos
hace penefrar la ciencia hay un mundo que siem-
pre ignoraremos (Ignorabimus, decia Bois-Rey-
mond), ha sido porque la “mecénica no ha podido
dar hasta el presente una imagen completa de la
naturaleza... Si este principio desaparece, que debe
desaparecer... el Ignorabimus se derrumba y la rufa
vuelve a abrirse a la ciencia“. La reforma que Ost-
wald propone fiene, pues, por objeto, volver a abrir
a la ciencia la ruta hacia la verdad completa v en-

tera. ¥ Ostwald afiade que “ningin fisico o nafu-

ralista ha creido nunca firmemente en el /gnorabi-
mus* (1). ¢Se puede estar més lejos de una inter-
pretacion agndstica de la ciencia?

El “cientifismo” de Ostwald es muy parecido al
del gran matemaético vienés Mach, que a causa de
esto, incluso se niega a ser tratado de filosofo.

La sensacion es lo absoluto. Por medio de nues-
fras sensaciones conocemos la realidad. Ahora
bien: la ciencia es el anélisis de nuestras sensa-

ciones. Analizar las sensaciones es descubrir las =

relaciones exactas que existen enfre unas y ofras ¥
el orden de la naturaleza, para decirlo fodo, dando
a esta palabra su sentido mas obijelivo, puesio que
la naturaleza no es sino el orden de nuestras sen-
saciones. La fisica tiene por objeto las relaciones
de las sensaciones entre si, haciendo abstraccion

(1) OstwaLp: La Déreute de I Atomisme, articulos publis
cados en la Revue générale des Sciences, noviembre y diciem-
bre de 1895.
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las gue consfifuyen nuesfro organismo, en

to que la psicologia esfudiara las relaciones de
las sensaciones con las que conslituyen- nuestro
organismo. Este anilisis se prosigue confinua-
mente. La fisica cambiard, pues, de aspecfo, a me-
‘dida que el analisis sea mas profundo. Pero si bien
averdad parcial de hoy no es lade ayer y no sera

"la de maiiana, la verdad de hoy contintia, implica

wenvuelve la de ayer, y sera continuada, implicada
‘yenvuelta por la verdad de maiana. No hay mas
‘que una verdad, v si no la poseemos en foda suin
fegridad, por lo menos se va haciendo poco a poco
tada vez mas completa y absoluta.
La ciencia, como el pensamiento humano, es en
electo el resulfado de una adaptacion doble v re-
tiproca entre ella y las cosas. La ciencia es el li-
mite superior de esta adaptacion, fanto y mas ain
a ciencia fisica como las ciencias matematicas.
‘Bajo la forma mas exacta y mas precisa, ha de

os el sistema de nuesiras sensaciones, luego,

0 absoluto. _
' En criticas de Mach hechas por racionalisfas, se
ha reprochado a veces a éste una tendencia al
agmatismo. Se le ha acusado de un relativismo
\8Seéplico. (Seria esto debido a gue, como notfable
istoriador de la ciencia, nos descubre a menudo
H10s humildes comienzos de ésta en las artes rudi-
Mentarias de nuesfros antepasados? Pero ahi no
8¢ ve sino un esfuerzo de adaptaciéon gue co-
‘Mienza. Para apreciarlo exactamente lo que hay
Que percibir es el resultado, el punto de llegada.

Sera debido a que su teoria bioldgica de la cien-.

ia hace de la verdad una verdad humana? Pero la
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verdad humana sigue siendo la verdad. Esia es la§ compatibles gue se derrumbarian unas sobre otras

{i nica verdad para el hombre. La sensacion es hu-
mana, evidentemente. Pero, sin embargo, es lo ab-
soluto, v la verdad humana es la verdad absolufa

L como un casltillo de naipes. No se ha necesitado

nada menos que foda la erudicion de los historia-
" dores de la fisica, de Duhem, de H. Poincaré y de

Mach en particular, para demostrar que las teorias
no desaparecen nunca por entero, vy que las que
" les suceden conservan siempre foda la verdad con-

B T

porgue es para el hombre foda la verdad v la ver-
dad tinica, la verdad necesaria. Dado lo que es el

e b 4 s

hombre v lo que es el universo, esta verdad se
funda en la naturaleza de las cosas. Es, en térmi-
nos humanos, el conocimienfo de fodo lo gue es.

Los fisicos que se han mostrado los més decidi=
dos adversarios del mecanismo fradicional se han
guardado, pues, muy bien de disminuir en lo mas
minimo el valor de la fisica, y por tal entiendo, no
su valor préactico, sino su valor como ciencia, st
valor de saber. Rankine, que fué el primero que
tuvo la idea de la reforma energéfica, ¢no la hizo
para llegar a una descripciéon mas fiel de la expe:
riencia y desechar toda hip6tesis? Quizés preveia
c6mo podria ser inferprefado el empleo de estfa il
fima por espirifus tendenciosos.

Pero el papel de la hipétesis, ese papel fan im*
porfante en la fisica mecanista, ¢puede ser in=
cluso un argumento contra el valor de la fisica?El'l
simple buen sentido percibe que puede ufilizarse
la hip6tesis para investigar, sin gue subsista el me-
nor rasiro de ella en las conclusiones, ya que no
se conserva en éstas lo gue ha sido verificado ex
perimentalmente. Por eso la conclusion, cuando es
posible, es idénfica en fodos los fisicos, porqueé
esté siempre en armonia con la experiencia, por
gue es el enunciado de los resultados de la expe®
riencia. Por lo tanto, en la crifica de la fisica se ha
abusado de sobra de esias supuesias feorias i

" lenida en aquellas a las que han vencido.
No mas en fisica que en geologia, vemos nos-
ofros catasirofe alguna. La ciencia no se rehace a
. eada generacion, como ha sostenido Brunefiere.

* Desde que la ciencia fisica ha nacido, hay simple-

" mente una evolucioén confinua de la fisica. Y lo que

" 83 mas, una evolucion en el mismo sentido: hacia

la verdad. Han sido necesarios también los dos li-

* bros de H. Poincaré: La Science et 'Hypothése (1) v

" La Valeur de la Science (2), para demosfrar, el pri-

I mero, gue foda ciencia vive de hipélesis, v el se-
" gundo, que esfo no quita nada al valor del tesoro

‘gue la ciencia acumula a medida gue sus hipote-
8is se confirman, o por lo menos a medida que nos
" conducen a un enunciado mas preciso de la expe-
‘riencia. Las feorias cienfificas contienen los he-
" chos brutos a los cuales queria oponérselas. En

* ellos tienen su punio de union; de ellos extraen su

verdad.
Por eso los continuadores de la fradicion meca-
nista, es decir, la inmensa mavoria de los fisicos,

® Y2 no guieren ver en sus teorias sino el calco de la

—

(1) Paris, Flammarion.
{2) Tdem.
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experiencia y las sensaciones acfuales, o el di-
sefio. el plano de la experiencia venidera y las sen-
saciones futuras. Porgue, comg dice (an bien J. Pe-
rrin: “Yo no puedo olvidar que la sensacion es la
{inica realidad. Es la (inica realidad a condicion de
agregar a las sensaciones actuales todas las sen-
saciones posibles” (1). Se puede suponer la exis-
fencia de microbios sin verlos hasta el dia en que
un reactivo los revela, (Por gué no ha de lenerse
derecho a suponer una esfructura de la materia
gue algin dia la experiencia podré descubrir?

§ 6.—La materia segiin la fisica contempordnea:

apreciaciones generales.

Todos los fisicos, energelisias o mecanisias, con” |
fiesan la misma verdad porque fodos se apoyan en ‘

la misma auforidad: la experiencia. Alli donde se
afirma la ciencia fisica no deja lugar ni a la duda
ni a la creencia, sino sdlo a la certidumbre. Si las

teorias fisicas parecen divergenies y a veces in-

compatibles, como dicen algunos aclualmente de
la energéticay el mecanismo, esto no quiere de-
cir que la fisica varie segiin los fisicos o se reco-
mience a cada generacion. Esto es debido a que
junto a los materiales indestructibles que proce
dentes de la experiencia consfifuyen el contenido

(1) J. Perrin: 7raiié de Chimie physique. Vol. I, Les prin=
cipes, prefacio.
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de la ciencia hay la manera de disponerlos v las
hipotesis. En esto y sélo en eslo consisten las ieo-
rias. Entonces se comprende que éstas difieren

~ con arreglo al giro espiritual y el punfo de vista de

los fisicos o en consonancia con los nuevos des-
cubrimientos. ;En qué podria disminuir esto nues-
fra confianza en la ciencia misma?

La interpretacion filosdfica de la ciencia cuyo
examen hemos emprendido y que hace de la fisica
una coleccion de recetas praclicas es, pues, sin
duda, una interpretacion filoséfica en el peor sen-

~ fido de la palabra.

Se nos ha dicho: he ahi lo que es la ciencia cuan-

" do en lugar de hablar de ella como lo hace M. Ho-

mais, se la analiza con los sabios. Hemos interro-
gado a los sabios y éstos nos han respondido: La

B clencia no es un ardid, que, comodo para obrar,

engaia a los que fralan de conocer. Ciencia, hoy
como aver, quiere decir siempre “saber”.

{A qué viene entonces la campana iniciada por
Brunelicre, continuada por un espiritu religioso,
cierlo que sincero, pero hasia el punto de querer
hacer iabla rasa de todo cuanto pudiera oponérse-
le, la campana que fermina, si no en el pragmatis-
mo, por lo menos en cierto pragmalismo? Este mo-
vimiento nos ha despertado de un racionalismo
caduco y perezoso que consideraba el conoci-
miento y la razén como milagros metlafisicos: éste
es su mérito incontestable. Pero considerdndole,
como era aqui nuestro Ginico propésito, en su ob-
jelo principal (la crifica de la verdad y la objelivi-
dad cientificas), parece haber errado el camino.

" Si se hace el balance de la ciencia como método

PR L

—y

B~ N G- ST - S

Mo o e e g




132 ABEL REY

de saber no es la guiebra lo que se encuenira al
final, sino con qué cubrir un crédito sin fin. Y iqué
guedara de toda esta resonante campana, casi con-
vertida en una moda? Mucho me temo que haya
derecho a responder: Nada.

Puesto que una filosofia escéplica v agnostica no
afecta a la fisica, como fampoco a la matematica;
puesto que la fisica nos parece proseguir a conti-
nuacion de las matematicas, la conguisfa de lo ab-
solufo humano que hemos emprendido, tenemos
derecho a preguntarnos qué es lo que la fisica nos
dice sobre la maleria. La matematica nos ha dado
dos érdenes de resultados: conocimientos y el me-
dio de adguirir otros mas. Los conocimientos que
nos ha dado son relativos a la extension. Con
su ayuda podemos efectuar medidas por todas par-
tes, es decir, determinar de una manera precisa
ofras relaciones en lo real. {Qué nuevas provincias

va a ‘anadir la fisica, con la ayuda de esias armas, |

a los dominios de la verdad?

Soélo hay una respuesia posible a esta pregunta:

Del mismo modo gue mediante los términos de
orden, nimero y exfension designabamos en ma-
tematicas cierfos grupos de relaciones de las que
dependen nuesiras sensaciones v que constituyen
el objeto de los matematicos, mediante el término
muy general de materia designamos fambién un
grandisimo nimero de relaciones—mucho mas
complejas—de las que también dependen nuesiras
sensaciones, La Fisica fiene por objelo estas rela-
ciones. No olra cosa queremos decir cuando deci-
mos que la fisica es la ciencia de la materia.

Nuesiras sensaciones, que son el dato experi
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mental, mantienen enfre si relaciones de orden,
niimero y sifuacion. Estas relaciones gue analizan
las matematicas son muy superficiales y sélo co-
gen en cierfo modo el conforno de las cosas; cons--
tituyen el marco en que aparecen nuesiras sensa-
ciones, la extension en que se mueven. Pero nues-
fras sensaciones no tienen solamente enfre si estas
relaciones que sirven para clasificarlas, para des-
cribirlas; también contienen relaciones de causa a |
efecto que sirven para explicarlas y para penelfrar
-en su naturaleza.

Esta nocién de causa no tiene por lo demés nada
de franscendental ni misferioso; no significa que la
causa engendra el efecto, como suele creer el vul-

. go vy, de una forma mas obscura, la metafisica. Sig-

nifica simplemente que entre nuesiras sensacio-
nes, la variacion, la aparicion y la desaparicion de
las unas esta ligada a la variacidn, la aparicion y

" la desaparicion de las ofras; las unas son funcion

de las ofras, de tal suerfe que puede darse razén
de la produccion de las primeras apelando a las
segundas.
Las sensaciones gue se nos aparecen como las
~tausas de ofras sensaciones son a su vez la mayo-
fia de las veces efectos de ofras sensaciones y el
universo foma poco a poco la configuraciéon de un
Sistema todas cuvas paries estan esfrechamente
ligadas, articuladas entre si. Estas ligazones, estas
arficulaciones son las relaciones que consfifuyen
¢l objeto de las ciencias fisico-guimicas cuando se
las considera en los objefos inanimados y que
consfifuiran el objeto de las ciencias biolégicas

~ Cuando se las considere en los seres animados.
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Por ofra parie, remontandose de sensaciones en
sensaciones a lo largo de estas cadenas de rela-
ciones se llega a menudo a sensaciones gque nun-
ca se habian experimentado y que no se experi-
menfian en las condiciones ordinarias.

En el descubrimiento de estas sensaciones nor-
malmente imperceplibles—las méas imporfanies de
todas para la explicacion del universo percepfi-
ble—es en lo que se emplean los artificios experi-
mentales de los laboratorios cientificos. De tal
suerte, que las ciencias fisico-quimicas no persi-
guen tan sé6lo el descubrimienfo de las relaciones
que exisfen entre nuesiras sensaciones actualmen-
fe conocidas, sino que también y sobre todo persi-
guen el descubrimiento de las relaciones gue exis-
ten entre estas sensaciones y ofras nuevas hasfa
enfonces desconocidas. En resumen, estas cien-
cias continfian v acaban el andlisis de las sensa-

ciones que constifuyen lo que llamamos los obje-

tos materiales. |

Insisfiré un poco sobre esta definicion. Ya ha-
biamos visto gue la matematica tenia por objeto
relaciones. A muchos les hubiera parecido natural
que la fisica tuviera por objeto los elemenfos sus-
ceptibles de caer bajo estas relaciones dandoles
un contenido real ¢ en cierfo modo llendndolos.
Esto es lo que pensaba Spencer en su clasiiica-
cion de las ciencias. Sin embargo, esfa idea no pa-
rece feliz. Los elementos de la realidad se consta-
tan directamente, inmediaiamente, fal como son,
tal como no pueden dejar de ser.

No hay gue legitimar su existencia. No hay que
pregunfarse si podrian ser de ofro modo a como
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son. Pretenderlo es restaurar el viejo idolo meta-
fisico de la cosa en si, en el fondo, el verbalismo

‘ocioso bajo una u ofra forma. La experiencia debe

aceptarse. Es de por sisu propia justificacion, pues-
{o que para un espiritu positivo es la justificacion
en el dominio cientifico de toda proposicion.

Pero si bien el dato no tiene gue jusfificarse. se
puede fratar de explicarlo: ésia es la funcion de la
inteligencia humana v, por lo fanto, de la ciencia,
y éste es el anico resultado que podriamos enire-
ver como término a la adapfacion perfecta de un
ser a su medio: porque explicar es darse exacta
cuenta del dato y, en consecuencia, conocer su
historia, pasada y venidera. (No guiero decir con
esto que la adaptacion pueda realizarse nunca de
una manera perfecta. Me represenfo un limite; eso
es fodo.)

¢Qué es explicar un dato? Es delerminar sus
condiciones. ¢Qué son sus condiciones? Son, en
la experiencia humana, las relaciones de que de-
pende. He aqui por que construir una ciencia se
reduce siempre a determinar un grupo de relacio-
nes de las que dependen nuesiras sensaciones.
Hemos agrupado juntas bajo el vocablo materia v
por afinidades naturales, todo un conjunto de con-
diciones de las que dependen las sensaciones,
como habiamos agrupado juntas bajo los voca-
blos de orden, nimero y exiension, y por afinida-
‘des naturales, ofros conjuntos de condiciones. La
fisica, ciencia de la materia, es la ciencia del pri-
mer conjunto, como las mateméticas lo son de los
ofros fres.

Pero—se dira—todo lo que tiene por objeto re-
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laciones, ies reiativo? Pero, todo lo que es relativo,

i{deja la realidad fuera de sus garras? Perosila

fisica no afecta a los elementos reales de la mate-
ria y solamente atiende a relaciones, ¢no resulia
claro que no foca a la realidad? ;Tendra, pues, ra-
zOn una vez mas la critica agndstica de la ciencia?
(Y habra una cosa en si qgue la ciencia es impoten-
te para alcanzar?, elc., etc. jHe ahi la metafisica ¢
sus inevitables juegos de palabras! Tratemos de
ver claro en ello.

Si relativo significa “que se refiere a relaciones®,
la fisica es relativa. Pero sirelativo significa lo que
no llega al fondo de las cosas, la fisica, tal como
nosofros la entendemos, ya no es relafiva, sino
absolufa, porque el fondo de las cosas, aguello a
lo que es llevado necesariamente el analisis para
explicarlas, son las relaciones o, mejor dicho, el
sistema de las relaciones de que dependen nues-
fras sensaciones. Las sensaciones, el dafo, estan
impregnados de subjetividad: fulguraciones fugiti-
vas, son lo que las hace un sisfema de relaciones
que nunca se represenfarad verosimilmente bajo
una forma exactamente idénfica v que define mi
estado y el estado del medio en el instante consi-
derado. Pero entonces sobreviene el sabio para
separar lo universal de que esta formado este ins-
tante individual, las leyes cuya compleja expresion
es, las relaciones que lo han hecho ser lo que es.

Todas las leyes cientificas nos dicen en suma
por gué y como el dato es fal como es, lo que le
condiciona y le crea, porgue analizan las relacio-
nes de que depende. Dichas leyes nos habran dade
la verdad humana absoluta cuando este analisis sea

" complelo—si es que podra serlo nunca—, porque

‘enfonces habran determinado todas las relaciones
" de que depende el dato y que le explican. Estas
relaciones nos facilifan verdaderamente el cono-
¢imiento de lo real, porgue estan implicadas todas
‘en el dato inmediato que consfata en lineas gene-
rales la sensacion y porgue siempre gue podemos,
‘€on ocasion de una sensacion, agofar las relacio-
‘nes que ésta implica, percibimos que no depende,
Swmanamente hablando, de ninguna ofra cosa.
Volveremos a tratar de estas ideas a proposito
‘de los problemas de la conciencia y la verdad.
‘Concédasenos crédito hasta entonces e indague-
mos por el momento en lineas generales cudles
'Son las relaciones gue han descubierto las cien-
tias fisico-guimicas.

87. ~-Las ensefianzas concretas de la fisica actual.

En primer lugar, las ciencias fisico-quimicas nos
‘dicen a qué precio v en qué senfido se operan, ora
38 fransformaciones de la energia (fisica), ora las
fransformaciones de las propiedades de las subs-
“lancias materiales (quimica). Estas fransformacio-
U hes son regidas: las primeras, por el principio de
- d.eonservacion de la energia, el principio de Car-
ot y el principio de accién minima; las segundas,
Por estos mismos principios, a los gue se afiade, a
fonsecuencia de los trabajos de Gibbs y de Van
THofi, 1a ley de las fases ¢ el feorema de Le Cha-
Aelier,
Todos los fen6menos fisico-quimicos ponen en
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_junego, en efecto, determinadas cantidades de ener-

gia. Estas determinadas canfidades de energia nos

son dadas bajo formas diversas: energia mecéni-

ca, energia elécirica, energia quimica, energia ca-
lorica, etc. Los fenémenos fisicos consisien, pues,

en general, en la fransformacion de una forma de}

energia en ofra. Esta fransformaciéon parece ir
acompafada siempre, por lo demés, de una de-

gradacion, o por lo menos de una difusion y una

dispersion de la energia. Hay gue enfender por esio
que la cantidad de energia utilizable en el sistema
considerado ha disminuido en la fransformacion.

Todas las relaciones de que dependen las trans-
formaciones y las degradaciones, difusiones 0
dispersiones de la energia, se agrupan en la teo:
ria fisica general que se llama energélica.

Esto teoria no nos dice nada sobre la naturaleza

de las energias consideradas y, por consiguienie: |

sobre la naturaleza de los fendmenos fisico-quimi-
cos. Nos describe simplemente a expensas de qué,
cOmo vy en qué senfido se opera una modificacion
fisica o guimica del estado de un cuerpo dado.

Los fisicos energefistas pretenden que es impo-
sible ir més lejos, gue la energélica nos facilifa la
explicacion completa, necesaria y suficiente de 08
fendmenos materiales, es decir, el conjunto de las
relaciones de gue dependen. Para dar mas objel
vidad a su concepcion algunos llegan incluso@

erigir la energia en una especie de subsfancia que

no seria ofra cosa que la verdadera substancid
material, la causa real v activa de todas nuesiras
sensaciones, el tipo con arreglo al cual debemos
consfruir nuestra representacion de la naturaleza
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" La energia reemplaza aqui los corpisculos de
las teorias atémicas. Desempena el mismo papel

Ly tiene el mismo género de existencia: ella es el
fondo de las cosas, su naturaleza tltima, lo abso- .

H{ufo. Segiin Ostwald, por ejemplo, la descripcién
‘de las fransformaciones de la energia nos propor-
‘ciona el conocimiento absoluto del universo ma-
Merial. “Cuando recibis un bastonaze, (qué es lo
‘gue sentis: el baston o su energta?“ (1). La ener-

b gia: he ahi, pues, la realidad substancial que se

‘dculta bajo todos los fenémenos maleriales.
Ostwald incluso cree poder afirmar que la mate-

L Hia no consiste en una sola energia susceptible de
‘manifestaciones diversas, sino que cada una de

esfas manifesfaciones es un género de energia es
“pecial, heterogénea e irreducible a todos los de-

" maés, que desaparece para ceder el puesto a ofras,

' Pero gue no se transforma en otras.
. Los mecanistas pretenden, por el contrario, que

L 88 posible ir mas lejos. La energéfica se queda,

" en cierfo modo, en la superficie de las cosas,

' pero sus leyes deben o reducirse a otras mas pro-

dandas o completarlas, en fodo caso, suponién-
dolas.

. La escuela mecanicista comprende, como va se
hadlcho la inmensa mayoria de los fisicos, v so-
" bre todo la mavor parie de los experimentadores,
P alos que debe la fisica sus mas recientes pro-

ﬂlesos

Sus adeptos critican, en primer lugar, la nocmn

—

' (1) OsTwarp: Obra citada. \3‘“‘.'\:?:} :
1R
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de energia y demuestran que no se puede erigira
€sta, como hacen algunos, en cantidad fisica o me-
tafisica.

La energia de un sisiema significa tan soélo la
capacidad de trabajo de un sistema: capacidad
potencial en tanto que no produce un frabajo des-
cubrible; actual o cinélica en el caso conirario,
Por consiguiente, la energia es una nocién corre-
lativa a la nocion de frabajo, la cual es una nocién
mecanica. Experimentalmente, pues, no parece
poder representarse la energia sin apelar a la me-
canica v al movimiento. ¢(No deberia entonces la
energélica para dar una explicacion inteligible de
los fenémenos fisico-quimicos adherirse a la me-
canica, establecerse en continuidad con ésta, §
por consiguiente, conciliarse con la consideracion
de las represenifaciones mecénicas® Las relacio-
nes de que dependen los fen6menos materiales

se reducirian asi a las relaciones de que dependen

los fenémenos de movimiento, objeto propio de
la mecanica. Mecanica, fisica y guimica formarian

un vasto sistema tedrico v la mecénica seria la’

base fundamental de este sistema. asi como el
movimiento seria el fondo tltimo de los fenéme-
nos fisico-quimicos.

Por supuesto, los mecanisias contemporaneos
no pretenden va que la mecéanica actual, come

fampoco,, por lo demas, las leyes que regulan las,
fransformaciones de la energia, hayan alcanzade
su forma definifiva por haber hallado la ciencia
sus bases inguebrantables. Al contacto de la crifi
ca energélica—y éste es uno de los progresos queé
debe a ésta en verdad la fisica moderna—han

“anliguo mecanismo y el antiguo atomismo. Los
“mecanistas confemporaneos creen que los nue-

s descubrimientos deben ensanchar el horizonte:
‘gientifico v acarrear cambios incesantes en la re-
presentacion del mundo material. ¢No asistimos
desde hace cincuenta afios a una recomposicién,
€asi a un frasfrocamiento de la mecénica clésica?
‘Primeramente fué la conservacion de la energia
“{Helmholtz) y el principio de Carnot lo que hizo es-
allar los viejos cuadros. Los fendmenos de radio-
‘actividad han hecho enfrever, al llevarnos a pro-
fundizar en la nafuraleza del atomo, la posibilidad
de una constitucion eléctrica de la materia v la
necesidad de completar los principios de la meca-

Hhica clasica con los del elecfromagnetismo.

Por eso el mecanismo tiende ahora a tomar la
blorma que se designa con el nombre de teoria
€lectronica. Los electrones son los elementos il-
Jimos de toda realidad fisica. Simples cargas eléc-
ficas, o bien modificaciones del éter, disiribuidas.

efricamente alrededor de un punfto, represen-
perfectamente, en virtud de las legpes del cam-

0 electromagnético, la inercia, propiedad funda-
lental de la materia. Esta dltima no es, pues, sino-
i sistema de electrones. Segin el sentido de las
Modificaciones del éter (modificaciones desconoci-
das lodavia) los electrones son positivos o negati-
¥08; un 4tomo material esta formado por esias dos-
tlases de electrones en nimero ignal o, por lo me-
0S8, posee igual carga positiva y negativa, pa-
fetiendo ocupar la carga positiva el centro del
Sistema. Los electrones negalivos, o quizas una
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parfe de ellos, se mueven alrededor de todo el

resfo, como se mueven los planefas alrededor del
sol. Las fuerzas moleculares y atdmicas no serian

sino manifestaciones del movimiento de los elec?

trones, del mismo modo gue las diferentes modali-
dades de la energia (luz, electricidad, calor).
Consecuencia notable: la nocién de la conserva:
cién de la masa (o de la cantidad de materia) que,
en unién de la inercia, figuraba a la base dela
mecénica, va no parece poder ser conservada en
la mecénica eleciromagnética: la masa ponderable
no seria constanie sino a velocidades medias, in-

feriores a la décima parte de la velocidad de la luz:

pero, funcion de la velocidad, aumentaria con ésta

fanto mas rapidamente cuanto mas nos aproxima-
ramos a la velocidad de la luz. Esta hipotesis su

pone, pues, en suma, ora cargas eléctricas de nom”
bres diferentes y el éter, ora solamente el éter, no
siendo el electrén sino una modificacion de éste.
En fin, hoy dia, los frabajos del Dr. Le Bon (1) §
de algunos fisicos ingleses, parecen llevarnos a la

conclusiéon de que ni la cantidad de materia ni aun®

la cantidad de energia son constarnfes. Una y ofrd

no serian sino relaciones que dependerian del es

tado del éter.y de su movimiento (2).

(1) Gusravz Le Box: L’Ewvolution de la Matiére,—L' Eos
lution des Forces (Flammarion, editor).

(2) Habria transmutacion de materia en energia y de ene™
gia en materia. Por supuesto, no hay que entender por maté=
ria sino la materia ponderable y por energia sino la capaci
de trabajo descubrible. Si se entiende por materia el fondd
ignorado de las cosas del que todo sale y al que todo vaelv®
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Las incertidumbres son, pues, muy numerosas,

. ¢omo era de esperar, a medida gue se profundiza

€n la explicacion del dafo. Pero, como todas las
Jincertidumbres de orden cienfifico, éstas no pro-
‘ceden sino de nuesfra ignorancia momentéanea y

" de las insuficiencias experimentales. En fodo caso

‘estd permitido esperar que solamente seran fran-
‘Sitorias. A medida que profundizamos en los fe-
‘ndmenos abarcamos la verdad desde mas cerca.
Los tinicos resultados ciertos y utfiles que hayamos

S podido obtener, nunca no los hemos podido obte-

‘ner sino mediante la disciplina cientifica. Diaria-

i mente aumenfamos el niimero y el alcance de es-

10s resulfados. Los métodos de las ciencias fisico-
“Juimicas son, por consiguiente, los (nicos que

S pueden darnos alguna satisfaccion intelectual res-

'pecto a las cuestiones que se derivan de esfas

_' ciencias.

Y si fodavia no vemos hasta el fondo todos los
‘defalles, por lo menos podemos decir. que cada dia
Wescubrimos un horizonte mas amplio.

b El antiguo mecanismo, el mecanismo omtolé-
gico y metafisico que constituyd la formula de la

Piencia fisica desde el Renacimienio hasta la se-

‘gunda mitad del siglo xix y casi hasia su altimo

i Cuarto, si se considera la generalidad de los fisi-

1 €05, creia poseer, si no foda la verdad fisica, por lo
L menos todos los fundamentos de la verdad fisica.

-

B IOr ejemplo, el éter, o cualquiera otra entidad primordial, en-

= . 1
%0nces las conclusiones del Dr, Le Bon no prueban en medo
,!lgnno que aquéllas no sean eternas y constantes; no estable-
80 ni une creacién ex nshilo, ni un aniquilamiento absoluto.

B
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Sélo se trataba ya de sacar todas las consecuen-
cias de los principios que habia colocado a la base

de la mecanica. La experiencia que nos las revela-
ria poco a poco dejaria, por lo menos, infactos es

tos principios. Esla no haria mas gue poner de
manifiesto ante nuestros ojos efectos particulares,
que si nuesfro espiritu fuera omnisciente hubiera
podido deducir inmediatamente de las leyes ex-
puesias por Gaiileo y Newton v formuladas en toda
su perfeccion por Lagrange. En resumen, con los
principios de la mecanica racional conociamos
las condiciones necesarias y suficienies de toda

explicacion fisica, y desde un principio poseiamos

los fundamentos inmuiables de toda explicacion

cientifica.
Hoy no queda nada ni nada debe guedar de esia

concepcion. Nos enconiramos exactamente en sus:

anfipodas. Todos los fisicos estan dispuesios are-
visar los principios fundamentales de la ciencia 0
a limitar su aplicacion cada vez gue nuevas ex-
periencias vienen a dar los molivos necesarios
para ello.

El método experimenial consisie en elevarse de &

los hechos particulares a las leyes generales, y dé
éstas a leyes méas generales aiin, profundizando sii
cesar medianie esta marcha ascendente en la na-
furaleza del dato. Este método no deduce las leyes
particulares de las leyes generales en sus feorias
sistemafizadoras sino a medida gue encuenird
estas leyes generales en su camino, vy las encuen-
ira por medio de experiencias parficulares ¢ dé
hipolesis cuya verificacion ha pedido a eslas €s
periencias.
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Pero (ha de deducirse que por esi mismo los
fisicos abandonan la esperanza de alcanzar prin-
cipios fundamentales y los elemenfos cada vez
mas profundos mediante los cuales podra explicar-
se y comprenderse una parfe cada vez més vasta
del dato? Por el hecho de que se oponga al error de
los antiguos mecanistas esfa conclusién no deja
de ser un error igualmente peligroso. El espiritu
actual de las ciencias fisico-quimicas, el espiritu
cienfifico moderno no consiste en refroceder ante
lo desconocido. Con creciente infrepidez avanza
hacia la conquista, pero con un método cada vez
mas seguro. La esfabilidad de los principios de la
fisica s6lo quedara asegurada al final de la farea.
Por esto asistimos y asistiremos aiin a tantas alfe-
raciones originadas en las ideas antiguas o en las
ideas venideras por descubrimienfos imprevisios

" gue han venido o vendran a iluminar la ruta. Como

se havisto, a los fisicos de vanguardia no les asus-
ta poner en duda los principios de la conservacion
de la masa o de la maleria ponderable.

La verdad no esti hecha: se va formando de dia
en dia. He aqui la conclusién que hay que repefir
sir cesar. Nuesfro espiritu se adapta a su objetfo,
gracias al frabajo cientifico, cada dia de una mane-
ra mas esfrecha, y le penefra mas profundamenie
cada vez. Las afirmaciones que hemos creido po-
der hacer al final del estudio de las ciencias mate-
malicas preséntanse aqui fambién de una manera
€asi necesaria o, por lo menos, muy natural. El
progreso cienfifico establece a cada instante entre
las cosas y hosotros una correspondencia mas es-
frecha y més profunda a la vez. Cada vez asimos

10
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‘thas ¢ mejor y vemos sin cesar que un resultado

esfablecido por la experiencia cientifica, es decir,
mefodicamente conducido, muy bien puede dejar

de tener, a la luz de nuevos resultados, el mismo.

grado de imporfancia; pero, no obstante, subsiste
en si mismo, intacto e indeleble, eterno, como la
verdad, porque es una verdad. Bien osado seria, v
confradicho de anfemano por fodo lo gue nos re-
vela la hisforia de la ciencia, el que pretendiera
que este esfuerzo es estéril o que no serd nunca
sino estrechamente limitado.

La discusion enfre energetistas y mecanistas,
discusion a menudo muy viva, sobre todo por par-
te de los energetistas, no es, de considerarla bien,
sino un momento del progreso de las ciencias fisi-
co-quimicas vy un momenfo necesario. Lejos de
romper la unidad de desarrollo que fodos los his-

foriadores han advertido en esfas iltimas, parece
mas bien tener en él su lugar natural, como las an-

figuas discusiones enfre cartesianos y afomistas,
enfre carfesianos y newtonianos o leibnifzianos
enfre cinetisias y dinamisfas. Y del mismo modo
que las antiguas discusiones tedricas, el choque
entre las dos grandes teorias contemporaneas, 0
mejor dicho, su desarrollo paralelo, mas bien ha
tenido resultados fecundos: ha ayudado a marchar
hacia adelante a la ciencia.

En primer lugar, la energética ha puesto en guar-
dia confra cierfos abusos de los modelos mecéani-
cos, contra la tentacion de tomar estos modelos
por realidades objetivas. Después ha profundizado
en la termodindmica v ha demosfrado el alcance
universal de sus leyes fundamentales, que en lugar
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de gquedar confinadas en los estudios relativos: al
“calor tienen una aplicacion legitimay necesgrlaen
"foda la extension de las ciencias fisico-guimicas. A

" lavez que ampliaba el alcance de estas leves, la

‘energética ha contribuido poderosamente a preci-
'sar su formula. Hay mas: si la energética se ha
mosirado menos fecunda que el mecanismo des-
" de el punto de vista de los descubrimientos, se nos
aparece, sin embargo, como un nofable instrumen-
{0 de exposicion sobria, eleganie y logica. Por tlti-
mo, v esto se advierte, sobre todo, en los guimicos,
‘eomo Van t'Hofi, Van der Waals y Nernsl, pero se

Y observa fambién y cada vez méas enfre los fisicos,

» 8¢ aceptan de buen grado las dos teorias, esco-
" giendo en cada caso la que se presia mejor a su

estudio. Se las emplea en concurrencia; se parie
: fde las ecuaciones generales de la mecénica, o de

b las ecuaciones generales de la termodinamica, se-
I giin que la marcha seguida de este modo parezca
& mas simple o mas afortunada. Y es que las teorias

Misicas son esencialmente hipoétesis, insirumentos
'de investigacion y de exposicién u organizacion.
® Son formas, marcos, que los resulfados de la ex-
\ Periencia deben llenar. Y sélo eslos ultimos cons-
" fitugen el verdadero, el real contenido de las cien-
- Cias fisicas.
" Sobre éstos es sobre los gque estan de acuerdo
fodos los fisicos, v su cantidad sin cesar creciente

b Weada vez mas armonica, mas acorde, indica bien

" 108 progresos de la fisica, su unidad y su pgrenni-
. dad. Ellos son la piedra de togue de las teorias, de
b a8 hipotesis que han servido para descubririos ¢

L que se esfuerzan por organizarlos, respefando sus
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afinidades reales, reproduciendo con toda la fidelk
dad posible el orden de la naturaleza. Y aunqu
eslas feorias sean siempre hipotéticas y en consé
cuencia pierdan siempre algo—y a veces mucho—
a medida gue la experiencia nos Irae nuevos des:
cubrimientos, sin embargo, nunca mueren por
completo. Transforméndose, pasan a integrar nue
vas feorias mas comprensibles y mas adecuadas
Asi ha ocurrido con la teoria carfesiana y la feorid
atémica y con ésias y la teoria newloniana. Todo
hace suponer que lo mismo va a ocurrir con l
energélica y el anliguo mecanismo. {No preparan
las hipotesis cinéficas confemporéneas esfa infé
gracion y esta conciliacion?

“El cronista debe registrar el hecho de que 2
mavyoria de los resultados modernos obtenidos en
el dominio de la quimica fisica han sido adquirk
dos mediante una feliz combinacién de los mélo-
dos termodinamicos con las consideraciones ted-
ricas moleculares, asi como que los creadores de
la teoria moderna del calor han consagrado @
mismo tiempo lo mejor de sus energias al des-
arrollo de la Atomistica y, en particular, de la feo*
ria cinéfica.

...PDebemos considerar como un resultado avam
zado de esia dltima la transferencia de la Atomis:
fica a la ciencia eléelrica.. Mediante esla maravk
llosa ampliacién de su horizonfe, la Atomistica ha
colocado numerosos procesos fisicos y quimicos
bajo una luz completamente nueva..” (1).

)

(1) W. Nerxst: Révue générale des Sciences, 15 marzo 1€
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§ 8 —Resumen y conclusiones.

1
¥
»

Si lo desconocido es inmenso seria, pues, impro-
‘cedente llamarlo ahora, como se hacia de ordina-
'tio hace algunos aios, incognoscible.

Los repelidos e irremediables fracasos de las

Mentativas melafisicas habian llevado a la fisica a

onstituirse como ciencia eliminando resuellamen-
el problema de la materia. Ya no se dedic6 a in-

dagar sino las leyes de los fen6menos parlicula-

s Fué ésla una “lisica sin materia®. Pero los cre-
’tes éxilos debidos a este mélodo parecen per-
mitirnos afirmar hoy, confra un positivismo dema-
Siado estrecho, tal como el de Augusto Comle, que
8lo ha cambiado el método y no el objeto de la
fisica. En lugar de abordar la cueslion de la male-
ja en toda su generalidad y por los lados mas di-
ficiles y mas profundos lo abordd, por el conirario,
por los detalles superficiales v por los lados mas
Hieiles de alcanzar. Esto eguivali6 ala subslilucion
el orgullo temerario por el buen senfido. El buen
Seénlido ha sido recompensado, puesto que hoy,
iras fantos frabajos de acercamienlo, empezamos
Malcanzar el problema en toda su generalidad y
'en toda su profundidad.
+ Conforme a la historia incansablemente repeti-
Wa por el espiritu humano desde que se esfuerza
BOr conocer las cosas, la ciencia acaba de arreba-
1ll' al mundo de las gquimeras melafisicas un nue-
%0 objelo de esfudio. La naturaleza de la maleria
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yano es un problema metafisico, porque se con-

vierte en un problema de orden experimential y po-
sitivo. Cierto es que esle problema no esta resuel-
{o cientificamente; todavia puede dar lugar a no
pocas sorpresas; pero hay una cosa que puede pa-
recer adquirida para siempre: no es la melafisica,
sino la ciencia, quien lo resolvera.

Yo creo, por lo demds, y he intentado demostrar- :

lo en otro lugar, que las representaciones cinélicas
siempre estarén intimamente ligadas al progreso
de la fisica, porque represenian un insirumento
eminenfemente alil, si no indispensable, para el
descubrimienlo, y porque se adaptan mejor a las
condiciones de nuesiro conocimiento. Esta es la

raz6n de que yo vea el porvenir de la fisicaenla =

continuacion de las teorias mecanistas. Es tam®
bién el motivo de que haya dicho hace un momen=
fo que verosimilmente la teoria energéfica se ab-
sorberia lo mismo que el antigno mecanismo en
un cinetismo més flexibley mas severo desdeél
punto de vista de la admision de la hipdtesis. Pero
las hipofesis mecanistas, a pesar de la repugnan

cia que sienfen por ellas los espiritus abstracc s
tos, demasiado prendados del rigor matematico,”

siempre serdn necesarias verosimilmente a los
progresos ‘de la fisica, porque son hipdlesis, en
tanto que la teoria energélica fiene por objeto ex
plicifo la exclusién de la hipétesis. Y, lo que €8
més, éstas son hipblesis que se presentan, ani€
todo. como susceptibles de llegar a ser objefo dé
experiencia, de verificacion experimenial, porgué
eslan concebidas en {érminos objelivos, en {érmi*
nos de percepciones, si no reales, por lo menos
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posibles. Y la ciencia no puede pasarse sin hipile-
sis direcloras.

De estas consideraciones resulta un nuevo mé-
fodo v una nueva concepcion de la filosofia; ésta
no puede vya ignorar la ciencia o considerarse
como independiente de ella; por el confrario, debe
tener como punto de partida para sus investigacjo-
nes los resultados de la ciencia.

Del mismo modo que la hipotesis cientifica es
una anlicipacion de la experiencia, el sistema filo-
sofico debe seruna anticipacién de la cienciay
nada més que esto. (Es esto condenar la filosofia
a desaparecer en el porvenir? Dificil es prejuzgar
sobre un porvenir fan lejano, ya que lo que acaba-
mos de decir muestra que esta desaparicion no
esta proxima.

. Hasta la consumacion de la ciencia la filosofia
debe subsislir como el resorte y el aguijon de las

" invesligaciones cienlificas, puesio que ésias sdlo

progresan mediante la hipétesis. Pero Llegara
a consumarse nunca la ciencia? Y, como piensan
numerosos sabios, ¢no nos llevaré siempre el ana-
lisis de las relaciones gue nos descubre ante ofras

. relaciones por descubrir?




