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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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todos los hombres y que sus nombres hayan
sido convenientemente acordados. El color, por
ejemplo, se apreciard por medio de la gama de
los colores, pues habria numerosas gamas pre-
paradas de antemano para llegar 4 definir con-
venientemente el color de un objeto. En este
momento veo desde mi ventana en los campos

las retamas, el centeno, la avena, la cebada,'el
trébol, los juncos; cada una de esas plantas tie-
ne un verde particular que reconozco por una
larga costumbre y que me sirve para reconocer
los cereales en los campos més alejados. Si tra-
tara de descubrir ¢ada uno de esos yerdes, me
veria perplejo; tomaria por puntos de referencia

todos los verdes que conozco, y diria: verde cen-

teno, verde junco, etc.; eso serd un lenguaje
comprensible para todos los hombres que co-
nozean las plantas. Pero si me concreto 4 &_%sta
serie de verdes y se me trae una col é un pino,
no podria catalogar su color. Necesitaré nue-
vos puntos de referencia.

Una ciencia, he dicho anteriormente, nace del
descubrimiecto de un procedimiento de medida.
La ciencia de los colores deberd, pues, ir prece-
dida de convenciones cromatométricas (1). Jean
d’Udine ha hecho un feliz ensayo de eromato-

(1) La orquestacion delos colov'es.—Pa1-ig, Joanin 1903,
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métrica; ha tropezado con considerables dificul-
tades, y ha tenido particularmente que conside-
rar para cada color seis cualidades elementales,
mensurables separadamente. Cada una de esas
cualidades elementales serd medida por medio
de gamas convencionales fijadas de antemano,

y en las landas verdes variadisimos, reconozco § femito allibro do Jean d'Udine parg ol

lles de esas operaciones. La medida de un color

~ dado consistird en una serie de operaciones, de

comparacionestras las cuales se localizari el co-
lor en las gamas diversas. Y si se ha dado pre-

. viamente nombres 4 los diversos grados delas

gamas, se podrd suministrar oralmente 4§ cual-
quiera una documentacién suficiente 4 propd-
sito de un color. :

La precisién de la definicién dependeri del
ntimero de grados de cada gama. Cuanto més
Dumerosos y préximos estén esos grados, més
la localizacién entre dos de esos grados darg

. una indicacidn rigurosa; pero si esos grados

SO muy numerosos y estin muy préximos, el
sentido cromético no serd quizds bastante sen-

8ible en un individuo cualquiera para que la lo-
~ oalizaci6n entre dos grados dados se haga sin

vacilacién. Un observador bien dotado en este
punto de vista, colocard bien un color en el in-
tervalo de dos grados; y ofro, menos favoreci-
do por la Naturaleza, dudard entre cinco 6 seis

. grados. La medida llevar4 la marca del medi-
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dor. Cuanto més groseras fueran las gamas, més
todos los observadores darfan el mismo resul-
tado; pero esos resultados dejarian para la de-
terminacién toda la latitud de intervalo de dos
grados; y cuanto més apretadas fueran, mas
precisos serian los resultados enunciados, pero
més dificil seria también encontrar un observa-
dor capaz de medirlas con certeza. Habra fatal-
mente un limite para la precisién de una medi-
da, y por ahi pecari siempre la ciencia humana.
Otro animal mejor dotado que nosotros desde
el punto de vista cromético haria una croma-

tométrica muy superior 4 la nuestra. Las medi- 3

das son el punto de partida de toda ciencia, y es
precisamente en la medida, al menos en la me-
dida precisa, en lo que la-personalidad del me-
didor permanecera. He ahi el gran obstdculo

para la construceién de una ciencia verdadera-
mente impersonal. Para las necesidades del

hombre, las medidas hechas por el hombre, tie-
nen en general una precisién suficiente; y es
por eso por lo que nuestra ciencia prdctica ha

alcanzado en muchas direcciones una perfec-

cién que nada deja que desear.

He tomado como ejemplo el color; pero hu- =

biera podido tomar igualmente el sonido. Sabe-
mos definir dos sonidos por comparacién con
los puntos de referencia tomados de antemano,
con una gama de diapasones, si se quiere. Para
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el sonido, como para el color, habrd que consi-
derar también las cualidades elementales, men-
surables aisladamente. Sabido es que esas cua-
lidades son la altura, la infensidad y el timbre.
Por el timbre no parece que lo hagamos hoy.
Hay tantos timbres como euerpos sonoros, y no
se puede comparar un timbre sino 4 si mismo;
pero quizd es posible analizar el timbre y en-
contrar en él cualidades elementales medibles;
de todos modos, eso es complicado.

El sabor y el olor son tan dificiles de medir
como el timbre. He ahi cantones del mundo co-
nocidos del hombre, en los que la Ciencia, al
menos la ciencia directa, la ciencia construida
por los medios del cantén considerado, no exis-
te todavia. Para esos cantones, el coeficiente hu-
mano es enorme. Tal degustador reconocers la
tierra y edad del vino, mientras un individuo

‘menos bien conformado confundira el vino de

Narbona con el Chateau Margaux. Y los més
hdbiles no podran jamés sino reconocer un gus-
to 6 un olor ya percibidos; no sabran clasifiear
un olor nuevo con relacién 4 los puntos de re-
paro de su memoria.

La apreciacién de la temperatura por medio
de nuestro sentido térmico estd igualmente su-
jeta 4 cauecidn; nos es dificilisimo comparar las
temperaturas de dos cuerpos desigualmente ru-
20808,
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Salvo por el color y el sonido, todos los de-
més cantones que los de la visién de las formas
paréeennos poco acecesibles 4 las investigacio-
nes cientificas direotas, es decir, 4 las medidas
hechas por medio de los sentidos correspon-
dientes. Todavia, para el color y para el sonido,
debemos analizar la sensaci6n total en los ele-
mentos que algunos tienen mensurables, como
la altura; y otros no, como el timbre.

§ 68.—MEDIDAS POR LA VISTA; GRANDORES
ADITIVOS.

El cantén de la visién de las formas es, por
excelencia, el cantén de la medida. Es mds, la
palabra medida ha sido creada para ese cantén
con exclusién de los otros. En el cantén de las
formas es donde ha nacido la Ciencia propia-
mente dicha, y por eso ese cantén ha creado el
lenguaje de la ciencia, que es el lenguaje mate-
mético.

Los cuerpos s6lidos han desempefiado un pa-
pel esencial en la educacién especifica del hom-
bre. Entiendo por cuerpos suficientemente s6li-
dos, los cuerpos que duran bastante tiempo con
relacion al hombre, para que, en una primer
aproximacion, haya podido considerarlos como
rigidos 6 inmutables. Los cuerpos sélidos son,
en efecto, los obstdculos para la locomocién de
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los animales; alli donde hay un cuerpo sélido,
no puede pasar un animal, mientras que hiende
los gases con tan poco esfuerzo, que ha desco-
nocido muchisimo tiempo 4 aquellos cuyo olor
no le molestaba. Desde el punto de vista de la
lucha por el espacio, el cuerpo sélido es, para
el ser vivo, un enemigo terrible, invencible tam-
bién en muchos casos. Cuando un animal tro-
pieza con la punta de una espada, es el animal
el veneido y no la espada. Los cuerpos s6lidos
inméviles son un obstdculo para nuestra loco-
mocién; los sélidos méviles, los proyectiles, un
peligro para nosotros. Esos peligros han sido
los primeros conocidos por los animales, y por
eso tienen tanta importancia las acciones de
contacto, y un puesto privilegiado en nuestra
concepeién del mundo. Es por eso, también, por
lo que el esfuerzo del hombre se ha dirigido
primeramente hacia el conocimiento de la for-
ma de los cuerpos sélidos y de sus movimien-
tos. La geometria naci6 de ahi. La geometria
es, como indica su nombre, la ciencia que des-
compone la forma de los cuerpos, la forma del
mundo, en elementos simples ficilmente medi-
bles. Nuestra ciencia ha reducido todas las me-
didas geométricas 4 evaluaciones de distancias,
6 longitudes y dngulos. He dicho més arriba ya
qué papel tan extraordinario desempefia la li-
nea recta en la narracién de los movimientos.
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La invencion de la linea recia ha sido el acto
cientifico mas grande del hombre en el cantén
de la vision de las formas. He tratado ya am-
pliamente esta cuestién en un libro (1) al que
remito al lector.

Harfa falta un gran niimero de medidas de
longitud y de medidas de dngulos para poder
medir por comparacién con esas medidas, for-
mando escala, todas las longitudes posibles,
como hemos hecho con los colores y los soni-
dos. Felizmente, las longitudes y los dngulos
son grandores aditivos, es decir, que gozan de
la propiedad que uno cualquiera de ellos puede
considerarse como formado por muchisimos pe-
dazos pequefiisimos convenientemente coloca-
dos uno respecto de ofro, afiadidos, como se
dice de ordinario, No ocurria eso con las medi-
das de nuestras gamas de colores y de sonidos.
Para las longitudes y los dngulos, en cambio,
bastard con tener un tipo de longitud y un tipo
de dngulo. La gama se constituird en cada caso
por la adicién de muchas longitudes iguales al
tipo 6 de dngulos iguales al tipo. Se reemplaza-
rd la gama de las longitudes por una serie de
numeros formando un lenguaje nuevo, el len-
guaje de los niimeros & lenguaje arifmético.
Gracias 4 la aplicacién posible de la aritmética

(1) Las leyes naturales, op. cit.
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4 la geometria, es como la ciencia humana ha
tomado esa forma manejable, esa forma de len-
guaje fdcilmente transmisible. Sin la propiedad
aditiva de las longitudes y de los dngules, la
geometria no hubiera dejado de existir, pero se
habria embarazado con un prodigioso aparato
de gamas de longitudes y de dngulos, y habria
sido eso, ciertamente, molesto para su progre-
so. Las propiedades aditivas la han permitido
reemplazar todo eso por un lenguaje elegante y
fécil de manejar. Esa es una de las circunstan-
cias més favorables que se halla en la historia
de las ciencias. Es por eso también por lo que
todas las demés ciencias canfonales han queda-
do en la infancia, y por lo que la ciencia de las
formas, con su lenguaje matemdtico,ha conclui-

* do por ser la Ciencia propiamente dicha.

§ 69.—LA PRECISION DE LAS MEDIDAS,

El cant6n de la visi6n de las formas presenta
ademds otra ventaja: estamos mds dotados, en
general, para medir con nuestros ojos que con
los demds 6rganos de sentido. Para colocar un

- sonido sobre una gama de sonidos, un color so-

bre una gama de colores, los hombres tienen
facilidades que varian con los individuos: une
dudara entre tres 6 cuatro grados sucesivos alli
donde otro designard inmediatamente el inter-
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valo conveniente. Para las longitudes no suce-
de lo mismo: sabemos corregir los defectos vi-
suales por medio de instrumentos Gpticos que
hacen 4 todos los observadores casi iguales
ante una medida. Por medio de una lupa, dos
hombres cualesquiera pueden, sin vacilar, eolo-
car una longitud en una escala dividida en mi-
limetros. Por medio de un microscopio 6 de un
nonius, pueden también emplear escalas dividi-
das en fracciones més pequefias que los mili-
mefros.

Hay, sin embargo, un limite para la precisién

posible de las medidas de longitud. Pero con

nuestros medios actuales de medicién, ese li-

mite es sencillamente el mismo para todos los
hombres que quieran tomarse el trabajo de
aprender su oficio. Con los micrémetros llega-
mos & medir, un medio micron casi, bacteriasque
tienen cuatro 6 cinco micrones de longitud
(0==,004 4 0™=,005), y eso es posible para
los miopes y para los présbitas. No creo que un
animal pequefisimo, dotado de vista, sobrepase
6 alcance siquieraesa precisién en la medida de

las longitudes; y paréceme verosimil que, gra- S
cias 4 los instrumentos Opticos, el hombre al-

cance el limite de Ia precisién posible en la
medida de las longitudes para un ser vivo. Ha-
bria que imaginar un mecanismo consciente do-
tado de un aparato de medida, ademds de la
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vista de los seres vivos, para concebir una pre-
cisién mayor. Y aun esa precisién ideal tendria
todavia un limite si exploraba, como nuestra vi-
gién, las vibraciones luminosas, que son en sf
mismas una dimensién finita. He dicho ya (1)
cudles pueden ser los peligros del lenguaje ma-
temético cuando le empleamos—y eso es lo mis
corriente—para hablar de longitudes m4s pe-
quefias que las que pueden medirse, aun por el
mecanismo mejor dispuesto para la medida de
longitudes.

Desde el punto de vista de la precisién esta-
mos atin més desigualmente dotados para ha-

- cer medidas con los demds 6rganos de sentido:
- esta particularidad, unida 4 la enorme ventaja

que se saca del empleo posible del lenguaje
aritmético para las medidas del cantén de la vi-
si6n de las formas, expresa cudn dtil es para
el hombre aprender 4 estudiar con los o0jos,
por medio de instrumentos, los fenémenos que
ocurren en los demds cantones sensoriales. El
hecho mismo de que ese estudio ha sido po-
sible prueba, como hace de su parte la conser-
vacién de la energfa, que no hay diferencia
esencial entre las diversas cualidades que crean

. nuestros sentidos, 4 su medida, en el mundo ex-

terior. La palabra medida ha tomado hoy en la

(1) Las leyes naturales, op. cit.
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Ciencia la significacién casi absoluta de «com-
paracién hecha por medio de los ojos». Medimos
el tiempo con crondémetros (cantén de la sensa-
cién de la duraci6n), las masas con las balanzas
(cantén de la sensacién del esfuerzo), las tem-
peraturas con los termémetros (cantén de la
sensacién térmica). Nos hemos construido en-
frente de la miisica (cantén de la sensacion
auditiva) la aciistica, que es una traduccién li-
teral de ella en lenguaje visual, etc. Y el descu-
brimiento del principio de la equivalencia nos
ha permitido reunir muchos de esos datos fan
desemejantes 4 primera vista, en un lenguaje

finico y sencillo que es el eshozo de la mecéni- * |

ca universal. Remito una vez més al lector 4 mi
obra Las leyes naturales, en la que me he es-
forzado en exponer claramente la importancia
filos6fica de esta unificacion de las ciencias.

También en el cantén de la visién de las for-

mas, como en el establecimiento de la mecdnica

universal, hay un limite 4 la precisién posible

de las medidas, Por hipétesis ingeniosas, por
artificios de genio, los sabios han podido recha-
zar ese limite sin salir de la verosimilitud; han
llegado 4 calcular, sino 4 medir directamente,
el grandor de las vibraciones luminosas y la

masa de electrones. Esos datos, que no tienen

sentido en el lenguaje vulgar, tiénenlo en el
lenguaje matematico, porque estdn escogidos
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de tal manera que, tratados por los mateméticos
en una obra de sintesis, conducen 4 la compro-
baci6n de leyes observadas en una escala men-
surable. Ya he sefialado anteriormente el caso
de la teoria cinética de las gases, 4 propésito *

~ del problema de la escala en el estudio del

azar.

La mecénica universal, con su lenguaje ma-
temdtico, no es una cosa humana; no tiene tam-
poco escala propia y se aplica 4 todas las esca-
las. Pero el hombre no ha podido establecerla
con certeza sino para los hechos que le son
accesibles. Es por una induceién atrevida por
lo que la ha generalizado para dimensiones que
no puede alcanzar; y no lo ha hecho, ademis,
sino gracias 4 hipétesis imaginadas de tal ma-
nera que los fenémenos que pasan en las esca-
las inaecesibles puedan sintetizarse en fenéme-
nos observables, sin contradiccién con lo que
nos ensefia la experiencia directa. En esa mecs-
nica universal, suefio sublime,no queda més
rasgo humano que la inevitable imperfeccion
de nuestros medios de medida.




