258 DEL HOMBRE A LA CIENCIA

§ §4.—DETERMINACION EN LA ESCALA SUPERIOR,
INDETERMINACION EN LA MAS BAJA. ‘

La ley de los grandes niimeros es todavia
una cosa sorprendente & causa de que el resul-
tado, aproximado solamente en la escala infe-
pior, es riguroso enla superior, Si jugamos mu-
chisimo tiempo al rojo y negro, comprobamos,
es cierto, algunas veces una igualdad perfecta
en el ndmero de pases de ambos colores; pero
frecuentemente hay entre los dos niimeros
diferencias que varian y cambian de sentido,
que serdn de 5, 6 de 15 6 de 25 6 de mds, pero
que permanecen siempre del mismo orden de
grandes, cualquiera que sed el niimero de pases
jugados; es decir, que no hay tiempo de com-

probar que sean més grandes cuando se han §

jugado un millar de pases que cuando se han
jugado mil. Importantes esas diferencias para
el jugador que juega golpes aislados, desapas
recen ante el niimero creciente de los pases ju-
gados. Igualmente, para las moléculas de los
gases, importantes para ¢l observador en la es-
ocala molecular de que se sirve para jugar 4 la
loterfa, las diferencias fortuitas que se mani-
fiestan en su historia desaparecen para el ob-
servador que en la escala superior estudia la

z

ley de Mariotte. Que 90 més 6 menos de 1a
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cuen_ta hayan dado en la pared, la medida de
presién producida no se ha modificado sensible-
mente. Las mateméticas, habituadas 4 hablar de
l(_)s z'n}"i-nitos pequenos de diversos drdenes, es de-
eir, 4 introducir en sus cdlculos el problema de
la eseala, dirdn que esas 20 moléculas de més
6_ de menos constituyen para el fisico una can-
tidad de orden inferior. Lo que es precisién en
una escala es imprecisién en la mds baja. Igual-
mente, lo que es determinado en una escala
puede ser parcialmente indeterminado en la
escala més baja, 6 mejor, alli donde, para el

hombre observador, hay una determinacién en

una cierta escala, queda,no obstante, para el
h_o_mbre también, la posibilidad de muchos ané-
lisis diferentes del fenémeno observado en fe-
némfanos parciales de la escala inferior. Esos
andlisis posibles no estardn limitados sino por
la necesidad de ver reproducir por la sintesis
de sus elementos el fenémeno observado en una
escala superior.

Por lo contrario, si los elementos estin de-
terminados en una escala, la sintesis de esos
fendmenos en una escala superior estd igual-
mente determinada. No habiendo duda posi-
ble?, es preferible, cuando se puede, estudiar
primero las propiedades de los elementos, para
Fleducir en seguida de las propiedades del con-
junto los elementos. En biologia, por ejemplo,
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vale mds comenzar por estudiar los protoplas-
mas y pasar de su estudio al del hombre, que
pasar del estudio de éste al de los protoplas-
mas que le constituyen.

Sébese ademds que hipétesis inverosimiles
han forjado las que,habiendo estudiado al hom-
bre en su escala, trataron antes de la invencién

del microscopio de formarse una idea de sues- |

tructura y funcionamiento. Tenian el ecampo li-
bre, no teniendo ningtdn medio de estudio di-
recto. Bastaba que los elementos imaginarios,
en los que habian descompuesto al hombre,
realizaran, por su accién combinada, lo que

crefan era la actividad de aquél. El animismo

y el micromerismo fueron las consecuencias

de ese método. .
La mayor parte de las leyes conocidas son,

como la ley de Mariotte, leyes que se manifies- =

tan en cierta escala. Si nuestros medios de in-
vestigacién no nos permiten estudiar directa-
mente lo que pasa en la escala inferior, pode-

mos imaginarnos siempre, en esa escala, fend- 8
menos parcialmente indeterminados y en que

la ley de la escala superior sea la ley de los
grandes niimeros. Por consiguiente, determina-

ci6n en la escala en que uno estudia directa- =
mente los fenémenos; indeterminaci6n, si quie- _

re uno servirse de la ley establecida en esa es-
cala para imaginar el mundo de la escala infe-
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rior; ésa es una regla general. Los juegos de
azar nos han llevado naturalmente 4 esta con-
cepeién. No hay que creer, pues, como se dice
con frecuencia, que es la ignorancia del opera-
dorlo que causa la comprobacién de la ley de
los grandes ntimeros. La ignorancia en que se
mantiene, en el caso de un juego de cartas bien
hecho, tiene por resultado impedir que el ope-
rador introduzea voluntariamente, en la serie
de los rojos y negros, una causa de indetermi-
nacién ademds de la que ha introducido ya al
instituir el juego. Esa indeterminacién querida
desaparece en la ley de los grandes niimeros y
la influencia del operador también, siempre
que esa influencia esté reglamentada por la
eonstruccién del juego.

§ 65.—EL AZAR Y LA SELECOION NATURAL.

Darwin sorprendié al mundo ensefiando que
los caracteres més adaptados y mejor coordina-
dos de los seres vivos son obra del azar. Esa
manera de hablar es 1til para permitir recha-
zar la creencia en una creacién hecha con to-
das las piezas por una inteligencia superior
Preexistente; pero, considerdndola bien, se la
encuentra defectuosa, y serfa injusto reprochar-
la & Darwin que, al menos bajo esta forma, no
la empled. Ante todo, el azar que se llama se-
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leecién natural no entra en la definicién que
hemos dado anteriormente del azar en general.
No es cuestién de ignorancia, para tal 6 'cual,
de las actividades que componen el 001'1]1'1nto
considerado; el azar de Darwin es la actividad
universal, es la naturaleza, pero la naturaleza

no consciente, no finalista, no previsora; la na-" =

turaleza ciega.

He indicado en muchas obras (1) que las ver-
dades enunciadas por Darwin son verdades de
Pero-Grullo, enunciadas de repente. La sglec-
¢ién natural no es un factor propiamente dicho
de 1a evolucién de las especies, sino un proce:
dimiento de narraci6n; y lo que ha hecho su
éxito prodigioso es que los hombres.estén ena-
morados de los razonamientos ﬁnahs!;as y que
Darwin supo dar una apariencia finalista 4 un
razonamiento @ posteriori, Tomamos la cuestléfl !
desde el punto de vista del azar. Los seres Vis
vos, estando en lucha constante 001.'.'1 el fimblen-
te, estdn sujetos & derrotas y 4 vietorias. Hay
azares que matan y hay otros ql.le conser\'ran la
vida 6 que, al menos, no la impiden continuars

Los azares que matan no nos interesan desde
el punto de vista de la formacién de las espes:
cies; las lineas que se prolongan hasta nosotros

(1) V. Los limaites del conocimiento y Tratado de Bio- |

logia.
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jamds se han interrumpido por la muerte, nin-
guno de sus miembros ha encontrado, al menos
antes de la edad de la reproducecidn, el azar que
mata, sin lo que no habria dejado descendencia
y no podriamos estudiarla.

Todos los seres que conocemos han sido,
pues, favorecidos por el azar. ;Hemos de dedu-
eir de ello que el azar ha dirigido su evolucién?
He aqui una comparacién que mostrari la legi-
timidad de un lenguaje semejante.

En la célebre experiencia de Pfeffer sobre la
quimiotaxia,los anterozoides méviles de Fouge-
re, extendidos en una gota de liquido, estdn en
ella sometidos & movimientos caprichosos fren-
te 4 los cuales nos hallamos en una completa
ignorancia. Esos anterozoides méviles se mue-
ven al azar. Pfeffer introdujo en una regién de
la gota un tubo capilar, abierto por un extremo,
que contenia una solucién de dcido mélico, que
atrae 4 los anterozoides. Eso no impide que los
anterozoides contintien moviéndose al azar,
porque hay otras causas de movimiento para
ellos que la atraceién por el d4cido mélico; pero
8i alguna de esas causas de movimiento es capaz
de luchar victoriosamente contra la atraccion ha-
cia el tubo capilar, el resultado, al cabo de cier-
to tiempo, serd que todos los anterozoides ha-

yan sido atraidos por el tubo. Esos anterozoides
se movian al azar; un observador no advertido
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de la existencia del tubo de Pfeffer hubiera
ereido que se movian completamente al azar,
mientras la marcha hacia el tubo era débil res-
pecto de los demés movimientos, Ahora nadie
dird que es el azar el que los ha llevado hacia el

deido mélico. El azar no les ha impedido acer-

earse poco 4 poco al tubo; eso es todo.

Lo mismo puede decirse de las lineas anima-
les que se han prolongado hasta nosotros. El
azar no les ha impedido prolongarse; no han
encontrado el azar que mata. Todos los azares
con que han tropezado no les han impedido
permanecer vivas, someterse 4 las leyes de la
vida, y han sido esas leyes de la vida, aplicadas
d& pesar de los azares, las que han hecho de sus
descendientes actuales lo que son. Ahi también,
como en todas los casos en que se da algo coor-
dinado, el azar no ha hecho més que disfrazar
una ley. La cldusula «bajo pena de muerte»,
que es la cldusula biolégica por excelencia, ha
canalizado (1) el azar por las lineas que no han
encontrado el azar mortal. Pero el azar canali-
zado es el azar domefiado por las leyes de la

materia viva. El azar canalizado es la educa-

cion especifica; todo azar que no mata forma
parte de la educacién. Lejos de mi la idea de

(1) He empleado esta expresion hace algunos afios ya
en Las influencias de los antepasados.
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negar importancia 4 la educacién—y del azar,
por consiguiente—en la formacién de las espe-
cies; cada funcionamiento de un ser vivo es sus-
ceptible de representarse, como hemos dicho
més arriba, por la férmula simbélica (4xB), y
8l es cierto que la serie de factores B, la educa-
cién individual, la educacién especifica, es uno
de los factores del resultado final, el estado ac-
tual del ser coordinado; pero el hecho de que
ese ser esté adaplado y coordinado es la conse-
cuencia de las propiedades de Ay de las leyes
de la vida y no del azar. Otra linea, salida del
mismo antepasado, habria conducido, 4 través
de azares diferentes, & un ser diferente, pero
igualmente coordinado, La coordinacién y el
mecanismo admirable de los seres vivos actua-
les son resultado de las leyes de la vida. La se-
leccion natural no es méds que una manera de
narrar e6mo esas leyes, en la linea considerada,
se han aplicado sin interrupcién hasta el pre-
sente. Todo lo que ha hecho el azar ha sido no

- cortar la linea; las lineas llegadas hasta nos-

ofros no han encontrado el azar que mata. He
ahi el papel del azar en la explicacién de la

‘coordinacién de las especies actuales.

En ofros términos, y para evidenciar mejor
la existencia de las leyes bioldgicas: un hombre
que conoce actualmente un animal, no puede
prever lo que serd ese animal puesto que no co-
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noce las circunstancias por que atravesard; pero
puede afirmar que, si permanece vivo, se adap-
tard al medio, lo que es la definicién de la vida.

Contrariamente & Darwin, que encubri6 cuan-
to es posible la actividad personal de los seres
vivos en la lucha con el medio, Lamarck evi-
dencié esa lucha individual y la consideré como
el fenémeno esencial de la vida. Es sobre esfa
cuestién sobre la que se mantiene la lucha en-
tre las dos escuelas. El darwinismo no explica
la coordinacién del hombre; el lamarckismo si.
En desquite, en los casos en que el meeanismo
del conjunto desempefia un papel minimo,como
ocurre en los vegetales, el darwinismo puede
parecer suficiente. En una obra reciente (1) he
mostrado que se pueden poner de acuerdo las

dos escuelas dividiendo el mecanismo de los

animales superiores en sus elementos vivos mas
pequeiios, células 6 aun partes constitutivas de
las células. Entonces el darwinismo aplicado
pura y sencillamente 4 esos elementos pequeiii-
simos, conduce al lamarckismo si se considera al
animal en su conjunto. Es siempre la ley de los

grandes niimeros y el problema de la escala; '

ley en la escala superior (lamarckismo); el fe-
némeno pareceregido por azar en la escala infe-
rior (darwinismo). El misterio de la ley de los

(1) Lamarckismo y darwinismo.

BL AZAR Y EL PROBLEMA DE LA ESCALA 267

grandesntimerosdespéjaseaqui: es porquetodos
los elementos de la escala inferior estdn dotados
de vida elemental por lo que su unién da la vida
al ser de la escala superior; no es con el azar
golo con lo que hace la ley.

Un caso se presenta, en la vida de algunos
animales, en que la coordinaciéon en la escala
superior resulta de un desorden perfectamente
organizado en la escala inferior; es el caso de
la metamérfosis. En un momento dado los ele-
mentos nuevos proliferan en el seno de los te-
jidos prexistentes de una hormiga noadulta. Los
elementos viejos son condenados 4 muerte y los
emigratorios 6 fagocitos se multiplican y devo-
ran las células condenadas. En apariencia no es
el caos absoluto. Esla revolucién. Después, todo
ge arregla y la imagen surge admirablemente
coordinada de ese periodo de trastornos. Siem-
pre el problema de la escala.

Una observacién importante, y sobre la cual
ha insistido particularmente Ch. Pérez (1) 4 pro-
pésito de los metamorfosis de las hormigas, es
que la histogénesis (produccién de tejidos nue-
vos) comienza siempre antes que la hisfolisis
(destruceién de los tejidos viejos). Eso permite
generalizar en biologia la férmula en que he
propuesto (2) condenar el principio de Carnot

(1) Tesis del doctorado, 1902.
(2) V. masarriba, epigrafe del cap. V.
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para la Fisica: <La naturaleza no fia». No fia ni
4 ella misma, y paga siempre de antemano.
Nuestras revoluciones tendrian quizd un resul-
tado més duradero si imitdramos 4 la sabia Na-
turaleza, y construyéramos antes de destruir,
dejando & nuestras construcciones nuevas el
cuidado de derrumbar los viejos edificios so-
ciales.

§ 66.—LAS PRETENDIDAS LEYES DEL AZAR.

Estaba ya casi terminado el estudio prece-
dente, cuando aparecié en la Revue du Mois un
nuevo trabajo de M. Poincaré sobre el azar. Y,
lo que prueba que el problema preocupa mu-
chas inteligencias; el mismo nimero de la re-
vista contenfa, ademds, una polémica sobre el
mismo asunto.

No es el problema mismo del azar lo que in-
teresa, porque no hemos de sorprendernos de
ignorar muchas cosas y, por lo tanto, de no
poder preverlas, Lo que choca es la ley de los
grandes ntmeros, que se manifiesta en los ca-
808 en que parece que ignoramos todo en la de-
terminacién de cada golpe aislado. Pero no de-
ben olvidarse las minuciosas precauciones de
que es menester rodearse, cuando se instituye
un juego de azar, para que la ley de los gran-
des niimeros se verifique, es decir, en lenguaje
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de jugador, para que las suertes sean iguales.
Es menester un juego homogéneo, es preeciso
un tahur de buena fe, ete. Todas esas necesida-
des indican, aunque no se esté en el caso de
ignorancia total, que un golpe aislado no pue-
de preverse.

Lo que me ha llamado més atencién en el ar-
ticulo de M. Poincaré es su cuidado en definir
el azar. Yo he dado, sin gran trabajo, porque
ge presenta naturalmente & todos, una defini-
cién que me parece suficiente. M. Poincaré co-
mienza también por dar esa definicién, pero
rectificase en seguida, porque piensa en la ley
de los grandes niimeros, en el cdlculo de pro-
babilidades, y esa misteriosa ley de los grandes
nimeros le lleva 4 decir: <Es menester, pues,
que el azar sea ofra cosa que el nombre que
damos 4 nuestras ignorancias; que, entre los
fendmenos cuyas causas ignoramos, distinga-
mos los fenémenos fortuitos, sobre los cuales
el eédlculo de probabilidades nos dard indica-
ciones provisionales, y aquellos que no son for-
tuitos, y sobre log que no podemos deecir nada
mientras no hayamos determinado lasleyes que
los rigen».

Yo razonaria de una manera completamente
inversa. Habiendo definido el azar por nuesfra
ignorancia, nuestra imposibilidad de prever,
he comprobado casi en seguida que, en ciertas
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cosas, nuestra ignorancia perfecta para un gol-
pe aislado, no lo es para un gran ntmero; que
en otros casos,nuestra ignorancia perfecta para
un golpe aislado, lo es también para un gran
niimero de ellos considerados en su conjunto.
Dicho de otro modo, para emplear nuestro len-
cuaje de las escalas; hay ciertos casos en que
nuestra ignorancia en una escala inferior en-
maseara una ley que se revela en una escala
superior; y hay otros en que nuestra ignoran-
cia es igualmente completa en ésta. No hubiera
ideado jamés decir que los primeros fenémenos
son fortuitos, y los segundos no; diré, por lo con-
trario, que los segundos lo son mds. La definicién
del azar es anterior al descubrimiento de la ley
de los grandes niimeros que rige 4 algunos jue-
gos de azar. No veo, asi, ninguna razén para
hacer entrar en la definicién del azar la nocién
de probabilidad, que es muy posterior 4 él. Y si
g hace, habra que inventar una palabra para

hablar de esos fenémenos que no podemos pre- '

ver y 4 los que no se aplica el calculo de pro-
babilidades.

§i, por ejemplo, como he supuesto anterior-
mente, se juega al rojo y negro con un paquete
de cartas de composicién desconocida, cam-
biando el paquete antes que un ntimero sufi-
ciente de pases haya dado una idea de su com-
posici6n, si se jugase asi durante mucho tiem-
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po, con paquetes diversos de composicion fan-
tastica, el juego rojo y negro no seria para
M. Poincaré un juego de azar, porque la ley
de los grandes niimeros no se verificaria en él.
;Esa manera de hablar no es abusiva? A ese
abuso de lenguaje, creo, se debe la paradoja
que reedita M. Poincaré, segiin José Bertrand:
«Todolo que acabamos de decir no nos explica
atin por qué el azar obedece d las leyes». Las pre-
ocupaciones de orden metafisico que han he-
cho nacer la ley de los grandes niimeros saca-
rén un alimento enojoso en fal manera de ex-
presarse. Vale més definir francamente el azar
por nuestra ignorancia; pues, en cierfos casos,
comprobaremos que los hechos que aislada-
mente son hechos de azar, dan, por acumula-
cién, promedios sometidos 4 la ley de los gran-
des niimeros; y en cada uno de los casos habra
que buscar la razén por la que la ignorancia
desaparece por la acumulacién de golpes. He
dado anteriormente muchos ejemplos de leyes
disfrazadas en la escala inferior y evidenciadas
por los grandes nimeros.

No hay leyes del azar.

No me permitiré discutir la demostracién de
M. Poincaré respecto 4 las pequeiias causas
que producen grandes efectos. Para el ilustre
matemético, esa particularidad es necesaria
para la definicién del azar. Yo veo, en todos los
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fenémenos actuales, considerados de cierta ma-
nera, causas pequefias produciendo grandes
efectos. Pero no aventuraré un paso sobre un
terreno en que el pie se me irfa en seguida.
Creo solamente 1til pedir que se adopte para
hablar de estas cuestiones, que han descarria-
do 4 tantas inteligencias, un lenguaje verdade-
ramente claro, que no conduzea & contradiccio-
nes aparentes, que suministran un alimento pe-
ligroso 4 nuestro misticismo hereditario.

CAPITULO XIII

LAS MEDIDAS

§ 67.—IMPERSONALIDAD DE LA MEDIDA.

La medida es una operacién por la que un
hombre, habiendo estudiado un objeto exte-
rior, define una de sus cualidades en un len-
guaje tal que otro hombre puede utilizar la en-
sefianza asi dada para reconocer el objeto & que
se refiere. Para que un objeto sea tan bién defi-
nido como es posible por las medidas, es pre-
ciso que esas medidas se refieran 4 todas las
cualidades que nos son conocidas del mismo:
forma visual, forma téctil (rugosidad, pulimen-
to, ete.), color, sonoridad, olor, sabor, tempera-
tura, ete. El conjunto de medidas respecto de
un cuerpo constituye su sefialamiento.

Para cada cualidad, en cada cantén sensorial,
habra puntos de referencia; y es por esos pun-
tos por los que se apreciard el valor particular
dela cualidad correspondiente en el cuerpo con-
giderado. Convendréi que los puntos de referen-
cia hayan sido escogidos de comiin acuerdo por
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