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Antes de eomenzar, debe una palabra de escusa: el salon de conferencias del
Iostituto ha oido siempre doctas disertaciones que tienen relacion directa COil las

aplieaeiones de la ingenieria y ha permanecido extratio a otro orden de ideas
como la matematiea y la filosofia. No me habrla atrevido a innovar en este como

especie de programa de hecho que se habia fijado nuestra Institucicn, pero ya que
uno de sus preclaros miembros, el 8,'. Lagarrlgue, ha abierto la senda con un bri
llante principio, no he podido resistir la teutacton de segulrla, abordando un terna

que me ha sido simpatico dcsde hace mucho tiempo y que por dos razones puede
despertar el Interes de los ingeoieros: es la una que su conocimiento complete ext

ge la posesi6n de un bagaje de matematlcaa superiores, que no alcanzan a adqui
rir fAcilmellte otros prolesionalea, y es la segunda que el cultivo de estas ciencias
induce naturalmente al esplritu, al establecimiento de princlpios generales, que
abarquen no s610 la actividad meeaniea del Universo, sino que incluyan 10 que
otros han pretendido separar de aquella: me refiero a la filosofla,
La inquietud que se ha notado en los esplrttus en los i1ltimos tiempos senalada

en los campos del lute por el nacimiento de escuelas extranaa y atormentadas
como el cnbismo de los pintores, demuestra que estamos atravezando la epoca de
transici6n que ha precedido siempre a una era de grandes deseubrimientos que
han de orientar por largo tiempo la senda por donde se arrastra el hombre en

busea de la verdad.•Tels des riseaux inqniets II. I'approche de la tempete sillonent
I' air sature de electrlcite, les artistes et les poetes, dans I'anbiance enerevent,
sedemenent a travers Ie temps at l-espace- (1) Asl como los pajaros inquietos al
acercarse la tempestad surean el aire saturado de electrieidad, los artistas y los

poetas en el ambiente que enerva se agitan luchando a traves del tiempo y del
espacio.

El dolor de las conciencias perturbadas anuncia el parto trabajoso, fruto de
nna nueva conjunci6n entre el hombre y la naturaieza y la furia con que S6 ata·

(1) Jean Topan.-Rono Helidomadairo.-Nbre_ 1915.
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can y destruycn los sistemas que hasta ayer nos habian servido de bases, son gao
rantia de 10 provechoso que ha de ser el fruto anuneiado.

En esta critica implacable de principios cientilicos y de teorlas de la moral

y de eseuelas tllosoficas en que parece que nada tuese a quedar en pie, ha habido

exageraciones que el pnblico poco docto con la fruieion de la novedad, ha adopta
do con ligercza. Eu esta conferoncia solo voy a referirme a algunas exageracio
nes del campo cientifieo, tratando de dejar en claro cual es Ia base sobre la eual

debe apoyarse el verdadero hombre de ciencia para aeoger los descubrimient08

nuevos y las nuevas teorias. A mi modo de vel' el extto alcanzado por los que han

querldo exagerar las proyecciones del deseubrlmlcnto del radio, por ejemplo, vte
ne de una falta de comprension clara de 10 que es el Ienomeno natural, una ley de
la Nat'Lralez<t 0 en una palabra, de 10 que as la ciencia humana. Esta falta de co

nocimiento del fondo de los principios cientlflcos, ha sido la causa de que el anun
cio de una experiencia atrevida como disociacion de la materia. se haya formado

un corro numeroso para repetir la frase celebre del gran critico Brunettere: .La
faillite de la science•. La actitud del hombre que ha comprendido bien eual es la

base de sus conocimientos cientiticos, debe ser otra como vamos a verlo.

EI hombre adquiere el conocimiento de los Ienomenos naturales pOl' medio
de los sentidos de modo que debe couside...irsele como una especte de aparato
almacenador de Impreaionea que Ie trausmiten diversos receptores que se lIaman

ojo, oido, nariz, etc. De este concepto seneillo se deducen eonsecuenetas tunda:
mentales de gran proyeccion fllosotlea:

1.0 EI hombre solo tiene el conocimiento de las sensaciones que son sus

unteas realidades: pOI' medio de eatas seuaaciones inmediatas 0 de las retenidas
en el cerebro pOI' medio de 10 que se llama memoria, el hombre concibe 0 cons

truye los objetos y las relaciones entre ellos;
2.0 EI hecho de que los idiomas que relatan estas sensaciones, idioma, ojo,

oido, ete., sean diferentes y que hayan creado la cualidad, no impone como con.

secuencia obligada el que las actividades naturales correspondientes sean ..en·

cialment. diferentes. (2)
3.0 Lo que algunos fllosoloe designan con la expreslcn esencia de los feno.

menos nattlrales, es para el hombre de ciencia un concepto sin sentido que ha na

cido al abrigo de 1a metafisica: en efecto la esencia del Ienomeno natural seria el

conocimiento que tend ria de ill uua persona desprovista de sentido para perel
birlo, Ademas el hombre no tiene ningun medio de prueba para sostener que hay
algo mas alla del mundo sensible que es 10 que produ ee la sensaci6n. Aqui se en

cuentra el punto de partida que divide a los cientistas de los materlallstaa, deia.
tas y metafisicos, POI' un lado esta el hombre de ciencia que no adopta sino las

(2) Como curiosidad histOrica puede eitarse que alia por .1 ailo 470 ant." de .J. C., un

flldecfo griego AnascA.goras de Dlagoniene, predicaba uua filosoffa, cuyoa prineipioa generales
SOD semejantes a los que deio enuneiados,
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realldadcs conocidas que son las sensacloues y por el otro los que ""pone" detras

de estas seneaeiones algo inconoeible que se llama materia para los materialis tas,

Dios para los deistas como Berkeley, voluntad para Kant y Schopenhauer.
La base pues de toda la ciencia esta en este conocimiento experimental,

heche por el hombre. No debera, en consecuencla, olvidarse el orijen humano de

ella y el caracter humane de lOB receptores. Si se piensa un momento es este eL

mismo concepto fundamental que un esteta expreso ell las celebres palahras: .La
helleza esta en vosotroa•.

Pero el hombre no podia lirnltarae a la Iormacion de un inmenso catAlogo
en que estuviesen reunidas la inmensa variedad de los fenomenos naturales. La

necesidad de agruparlos, de clasiflcarloa y de expreaarloa por formulas sencillas

que comprendieren una gran cantidad de hechos semejantes para haeer posible
8U retencion por medio de la memoria y mas que esto el de8BO de poder proteti.
zar conseeuencias con el objeto de aprovecharlas hicleron nacer 10 que se llama

" ..a ley nat"ral. Una ley de la naturaleza aeria porconsiguiente fa e:r.prelli,j" gen.,
..alizada de "aa .tlrie de aspectos humanoe d. hecho nat"ral 0 un resumen en steno

gratia mental de una sucesion de impresiones de 108 sentidoa. La posibilidad de

enunciar estas leyes deaeansa en el determinismo y la verdad de elias en la SU·

pervivencia de La especie humana. Si no existiere eL determinismo 0 sea La pro
duccion ohligada de una misma senaacion, cuando Las sensaciones anteriores son

Las mismas, no pod ria existir la ciencia. No sabemos aun por que hay esta euee

shin obligada de aensacionea. Oonocemos solamente el hecho que vulgarmente Be

expresa por el dicho de que una misma causa produce el mismo efecto hecho que
ha recibido una comprobacion tan enorme en La experiencia humana que eL easo

contrario se ha llamado eataelismo 0 rnilagro. Repito que no conocemos el por

que de este determinismo: eL hombre en el eatado actuaL de La eiencia, no podria
decir cual ea la razon de que la tierra no se lance en cinco minutos, mas a traves

de 108 espacios, para morir incendiada como algunos de esos astros que nos sor

prenden en Las noches elaras, Por otra parte las leyes naturales son verdaderas,
porque elias emanan de La experiencia de La hurnanidad, que demuestra no haber

se equivocado en au conocimiento con eL hecho de sobrevivir a dicha experiencia.
EI homhre que creyese que la verdad de 1a gravitaclon universal era faLsa y Be

Lanzase desde el techo del Iustituto a la calle, encontraria en su muerte la prueba
mas elocuente de La verdad de aquella ley. Todas estas Leyes naturales tienen,
pues, una base experimental. La experieneia es La madre de la ciencia: es La ma

dre de La Iogica que es eL resumen, eL extracto seco de una inmensa experieneia
humana.

Y no debe olvidarse, en conseeueneia, que esta logica es solo valida para

aquellos Ienomenos que haya experimentado el hombre, EI sentido cornua puede
errar cuando 86 Ie quiere aplicar a hechos que son nuevos para la humanidad,
para hechos que no han dejado S1l eonseeuencia en La experiencia aneentral del

homhre. Es hasta probabLe que esa experieucia aneentral Be haya tradueido en Ill.
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existencia de determinados organos sensorlos. Son conocidos los cases de mate
matica recreativa, basadas en la accion del hombre en medics con movimientos
relativos y en que el sentido comun da soluciones erradas.

Como resumen de 10 expuesto anteriormente podemos decir que debieran

quedar presentes a la cabeza de toda eueation cientifica dos principios que Be 01-
vidan can demasiada frecuencia: es el uno que la ciencia es una deseripcion y no
una explicacion del mecanisme de las sensaciones y es el 011'0 que esta descrip
cion esta hecha a la eseala humana, Muchos errorea se habriau evitado si no Be

hubiese echado al olvido este ultimo principio que queda muy bien condenaado en

la bendieion que reciben los eatolicoa al venir al mundo: Elemento guia pulvls
eris.

Hemos dicho que la unica realidad es la auceston 0 la rutina de sucesion de
sensacionea. EI estudio de estas sensaciones 0 impresiones ha conducido al hom
bre par medio de una idealizaclon a la Iorrnaeion de conceptos ideales y de fra
sea que los expresan que se llaman leyes naturales. Me explico: las impresiones
directas no son sencillas: el hombre va la superficie del mar, va el horizonte: 108

conceptos cientificos correspondlentea el plano y la recta son puros y sencillos
pero ideales pues no tienen existencia real. A ellos ha llegado el hombre ayudado
en parte (10 que no deja de ser curioso) porIa imperteceion de sus sentidos (3) y
en parte par un razonamiento de aproximaclon hacia un limite ideologico que
concibe la inteligencia pero que no puede realizarse. Aqui se reduce en eonse

cuencia el alcance de un descubrlmiento tal como el de las radiaciones 0 10 que
se dio en llamar Iii diaoclacion de la materia "A que la descripci6n que haciamos
de la aueesion de las Impresionea mentales por media de formulas Ideologicas no

abarea dichos descubrimicntos y que en eonsecuencia hay que buscar una modi
fieaeion 0 ampliacion de esa descripclon para que pueda adaptarse a la nueva su

cesion de Impresiones. No hay tal bancarrota de la ciencia porque la ciencia hon·
rada no ha explicado nunca nada, porque para ella no existen causas de los teno
menos, porque ella solo describe la .uceeion de las impresiones mentales.

Debe tenerse presente pues que esos conceptos ideologicos que Be lIaman le

yea naturales estan eternamente sujetos a la comprobacion de la experimentacion
por medic de laa sensaciones (que son diferentea de los conceptoa) y.que mientraa
eaos eoneeptos sean capaces de descri bir eatas sensaciones las leyes naturales se

ran verdaderas porque habran sido utiles al hombre que las eoncibio.
Un ejemplo dejara ver mas en claro todavia cual es el alcanee y el signifi

cado de las leyes naturales. Todos mis colegas conocen la teoria atomiea y recur

daran que au concepcion deducida de hechos experimentales permitio compreu -

der algunos Ienomencs hasta entonces inexplicables y aun mas hacer descubri-

(3) Creo que puede asimilarse eate case 81 de UDa persona que sin conocer tan bien 101
detalles de una cuestidn como otra tiene sin embargo mas libertad: facilidad para verla en toda
su amplitude generalizacidn.
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mientos provechosos. Sin embargo casi al nacer y con mas base poco mas tarde

surgieron los easos en que la teoria atomica faUaba en que estaba en abierta eon

tradiccion con los heehos nuevos. (,Querfa decir esto que la teoria atomica era fal·

sa y que la ciencia habia heche banearrota una vez mas? La teoria atomica en

realidad ,'omo toda ley natural no ea sino una manera de describir hechoa natu

rales, ley tanto mas util cuanto mayor numero de heehos abarque y cuanto rna.

yOI' numero de resultados permita preveer. Ella constltuyo un paso mas bacia

adelante en el camino de la expresi6n de In verdad pero el no era el ultimo y for·

zosamente deblan surgir los nuevos cases que bicieran necesario una modiflea

ci6n para abarcar un mayor numero de hechos, Como 10 ba expresndo muy bien

un matematico, la ley natural perfects y las senaactoues humanas son asintotieae,

En el fondo puede decirse pues que la verdad cientifica es relativa pero esto

no Ie quita nada de su fuerza y valor poque no hay posibilidad do que exista otra

ciencia ya que siempre ella sertl la expreslon de sonsaciones perclbidas por un

sistema dado de sentidos y en consecuencia sua leyes seran relativas a In consti

tueion de e8t08 sentidos. EI deseo de tener leyes absoluta. no es sino un ultimo reo

sidno de la influencia metatisica que quiere el absurdo a que me be referido mas

arras 0 sea leyes naturales no observadas por ningun sentido,

Hi en este sentido las leyes naturales son relativas no debemos eaer por otra

parte en la concepcion descorazonadora de Poincare que ba querido sostener que

In unica [ustlfleacion de la verdad cientifica es la comodidnd. De la posibilidad de

establecer las geometrlas ni Euclidianas como la de Lowatchewrky el Ilustre rna

tematico dedujo que no podra dectrse que la geometria de Euclides fuese 0 no ver

dadera (4) sino que era mas comoda que permltia expresar las sensaciones huma

nas en forma mas sencilla. Afortunadamente la ciencia tiene una base ma.s segura

que esta y puede decir que para el hombre, pal'a 108 reeeptore« human•• de sensa

clones, para el cerebro humane, las verdade. cientifiens son absolutas, EI error de

Poincare como se ve ha consistido en sostener implieitamente que un ser cuya

vida se hubiere desarrollado en un mundo no euelidiano habrla permanecido

igual a nosotros con nuestra organizaeion de ojoa, con nuestro sistema de oidos,
etc. La eiencia sosttene que el hombre con la evolueton bumana que se Ie conoce

habrla llegado siempre a no tener otra geometria que la de Euelides, ni otra cien·

cia que la que conocemos.

Igual 0 parecida eosa pasa con el alcance que se ha querido dar a fa impo

sibilidad de demostrar algunos principios tundamentales, como el de la mercia

pOI' ejemplo, En este ease todas las deducciones erradas provienen de las ideas

Ialsaa sobre 10 que es este principio y de 10 que debe eutenderse por tuersa, En

etecto, los textos elementales de fisica dicen por ahi que un principio fundamen

tal de la mecanlca es el principle de la inercia que se enuncia asi: la causa del

movimiento es la fuerza, 0 un cuerpo sometido a la accion de una fuerza no tiene

(1) Poincare-Science A hypothere,
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ino un movimiento rectilineo con una aceleraci6u constante. lDe donde vlenen
estaa expreslones? EI hombre recibe impresiones de los sistemas que se encuen

tran en la naturaleza y estos sistemas se inHuencian los unos a 108 otros hasta el

infinito en tal forma que no habria razon, POl' ejemplo: para sostcner que una de
las estrellas que se divisa por una de las ventanas en este momento no influencia
el peso de las hojas de block que tengo en la mano. No serla posible a ninguna
mente humana, por 10 menos de las de hoy dia, el concebir un sistema ideal que des

cribiese tun complicado sistema de influencias pero tampoco es necesario eneon

trarlo dada la pertecclon de nuestros sentidos que no alcanzan a �ntir muchas de
elias. EI hombre ha salido del paso como siempre por medio de una concepcion
ideal que se obtiene partiendo de las impresiones reales y marchando haeia una

altuaeion limite: esta concepcion ideal es la que Ilamamos los siatemas aislados de
la mecanica, Se llama, pues, sistema aislado, a aquel que Ileva su porvenir en sl,
a aquel que no recibe nlnguna influencia extern a 0 aquel en que la influencia
ex lerna esta representada por alga equivaleute, En lugar de Ilamar influencia a

eata historia de las impresiones anteriores (posiciones geometrieas relativas) lla
mernosla con una palabra especial fuerza y se vera que esta simple definicion del
sistema aislado es el mismo principio de la inercia ya que la influeneia relatlva
de los objetos se traduce en cambios de sus velocidades 0 aceleraeion. En conse

cuencia, el principio de la inereia no es stno una definicion y no tiene sentido el

pedir una demostracion de el ni decir que la Iuerza entidad es una causa del mo

vimiento. La fuerza no es sino una pa labra con que se designa el resumen de una

historia de aituaeiones geometrleas de objetos conceptuales de modo que esta fuel"

za, que parece una entidad que pudiera hasta medirse y que ha servido de base
hasta para fundar conclusiones ftlosoftcas trascendentales (como la teoria de las

Ideas, fuerzas de Fechner) no existe,
Un error parecido se comete cuando se dice en los Iibros de ffsica que es una

eonstante fisica la relacion entre la energia mecanica y la cnergia calorfflca. Para
vcr claro que esto es un error basta pensal' que para medir esta energia ealorlflca
funeion de la aeneacioncalor se ha elegido una escala abaolutamente emplrtca que es

el termometro, Aqui como en los demas campos do In ciencia el hombre ha querido
introduclr el sentido de la vista ell el estudio de sensaciones transmitidas por 011'0
sentido: el tacto. Es esta una tendencia general que obedece al hecho de que el
sentido de la vista permite una gran precision en las medidas y por consiguiente
habilita para salir del campo demasiado vago de las scnsaciones calorlficas en

que cuando mas podemos hablar de cuerpos frios, tibios y calientes para pasar a

otro campo en que podemos distinguir infinita variedad de estas sensaciones. Pero
no debe olvldarse que se ha elegido una manifeatacion cualquiera (la dilataeion)
para medir esa sensacion y que 110 se puede sostener entonces que In estemos mi
diendo realmente. Remos abandonado el campo de las sensaciones calorificas para
entrar en e1 de las sensaciones opticas que permiten nna medicion basada en la
ohservaci6n grosera de que un cuerpo mas caliente aumenta mlts de longitud. La
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experiencia enseila que 108 numeros que miden esta energia y 1& energia mecanl
ca eon equivalentes pero la relaeton en disdntae ternper�tur8S (como era de esperar·
10 dado el empirismo de la temperatura) es variable de una experienela a otra,

Precisamente para concluir con ese empirismo se eUge 0 se supone constante 1&

relacion entre los numeros que expresan ambas cnergi"s Y Be deducen de ahi laB

temperaturas. De modo que en los ltbros de Iieicu Be hll ealificado de hecbo expe
rimental una simple convenei6n 0 de-finicion.

Errares semejantes existen al detinir la masa, el peso, etc. Seria demasiado

largo entrar a analizar todos esos casos que per 10 demas son conccldos de 109

que me escuchan.
Pero no quisier.a terminer estae breves observacionea sin Hamar la ateaclou

bacia 108 fenomenoa ya conoc'ido8 que permlten eontiar en 180 formaci6n de un

lenguaje unico para aharcar toda laactividad de la nnturaleza: He dicho hace un

momento que el progreso de la eienela ha eonoeido eon Ia eatenston del

estudio por medio de la vista sobre los tenomenoe conocidos por lOB demaa

sentldos. En primer lugar la vista misma ha eatudiado loa Ienomenoe del mo

vimiento. Por au parte el oido habia estudiado otra clase de fenomenos: los

senidos y babia formado el1enguaje y eeerltura de esta ctencia, lenguaje 60 que

figuran las expreslones oetava, intervalos, acordes, etc. Pero lIegb un momenta

en que el hombre quiso estudiar estos (enomenoe pOI' medio del sentido de la vista

descubrto que iban acompanados de movimientos eepectales, las vibraeiones y se

dedic6 en eonsecuencia a ruedir estos Ienomenos. En realidad podrlamos decir que
hasta entonces no habia sino un arte musical en que se hablaba de ]a nota la y

que ahora naeia Ia cieneia musical en que se dice: un sonido de tantas vlbraelo

nes por segundo. Pero Ia cotncidencta curiosiaima que saeude el espiritu obser

vador como una campana de alarms as que al mcdir 108 numeros de vibraciouea
de estos sonidos Be encuentra que entre ellos hay relaclones sencillas: mas todavia

que 1a rason entre el numero de vibraclones, de notas que eatan ala octava Begun
el artista se expresa par numeros enteros y conteniendo en estas maravillas que
la raz6n del nurnero de vibrneiones de La9 notas que forman 109 Intervalcs Be

expreea por Iracclones racionales. Si se piensa uu memento en la cornpleta diver

sidad de lOB receptores el oido y el ojo y en el origen de la concepcion del numero,
se eomprende que estos descubrimienlos pueden y deben constituir una base tun

damental para aostener que €8 probable que todoe 108 fenomen08 que conoeemos

por los diversos sentidos y que apareeen a primera vista como cualidades irre

ductibles no Bon sino de una sola naturaleaa: no Bon sino movimientoa, de traala

cion, de rotaci6n. vibratorios, de cambios de presion, pero movimientoe, Quizas
de aqui nace eaa irresistible tendcncia del hombre a simplitical", a ullificar 10 que
cae dentro de su orbita. Naturalmente no son solo los fenomenoB musicales 108 que
ban dado una pl'ueba de este moni�tno. En al curso de esta conrerencia be debido

refelirme al becbo experimental de consecueneias transcedentales ue la equiva
leneia mecAniea del calor que en buenas cuentas significa que bay equivalencia
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entre expresiones tan diferentes como las del trabajo M L Y la de cantidad de
calor m c (t, . t .) 0 sea entre una aceleraeion y una longitud de un Indo y una

masa termiea y una diferencia de temperatura del otro, POI' 10 que se refiere a

lOS len6menos luminosos los que me escuchan eonocen las teorias de Fresuel y
Maxwell que los explican pOI' medio de movimientos, ya sea vibratorios 0 de va

riacion periodica del estado electro-rnagnetieo.
Inclinado, pues, el hombre a causa de poseer receptores diferentes (oido, ojo

nariz) a crear las cualidades irreductibles ha ido descubriendo por medio de su

inteligencia que esta infinita y hermosa variedad de sensaciones no es sino un

miraje destinado a entretenernos y que todas ellas no son sino una misma actio
vidad de tal manera que podria decirse que esas eualidades solo existen a causa

dellugar que ocupa el hombre en el valor de estos movimientos: 0 sea que pods
mos imaginar un hombre hipotetico para el cual los fen6menos de sonido apare
ciesen como movimientos de luz, como de sonido. etc .

•
• •

Cuando el amante del arte reeorre los santuarioa artfstlcos de Grecia y Roma
y se extasia en la coutemplacion de los marmoles del sil'-'Io de Pericles cuando
deleita su intelecto con la lectura de modelos Iiterarios, como Plutarco y Esopo,
Eurfpedes y Teofrasto, Luciano y Homero ha de preguntarse si la humanidad ha
realmente progresado en los dos mil anos de "ida que separan a las generaciones
presentes de la epoea en que surjieron aquellos modelos eternos de belleza y sen

timiento. Pero si el eaplritu contempla el campo de la ciencia ve en ella ver

dadera diferencia entre aqueUas civilizaciones y la presente que puede presentar
con orgullo aplicaciones maravllloaas que se lIsman el vapor y 18 electricidad, el
telelono y el telegrato, el aeroplano v el gramOfono, la telegrafia sin hilos y los
rayos X.

Un verdadero ejereito de investigadores agregan ano a ano y cada vez con

mas rapidez una cosecha abnndante de deacubrtmientoa cuya aplicacion ha de
permitir que la vida sea mas Iacil �. mas feliz. La Europa coneciente de esta ayuda
de la ciencia no escatima ni el dinero ni los honores a los que dedican 10 mejor de
BU "ida a las investigaciones rientificas apoyan entuslastamente a las Ilniversi
dades y maestros y brotan pOI' decenas los laboratorios admirablemente montados
en que la falanje de precursores elabora el programa del porvenir.

Pero desde haee ya veinte inaeahables meses la guerra mas atroz que han
visto los siglos "a destruyendo poco a poco In flor de los cerebros para producir
tal ves una crisis mental que ha de llevarnos a un retroceso en el campo cientifico.
La bala de canon esta violando la ley fundamental de la naturaleza, el bloque
inamovible en que descansa toda nuestra seguridad cientifica y etica: la selecci6n
en Is lucha pOI' Is vida, Is base humans de Is ciencia que por ser olvidada ha
conducido tantas veees a estos errores matematicos 0 filoaoflcoe a que he querido
referirme en estas breves frases.




