EL METODO EXPERIMENTAL Y LA EVOLUCION
DE LA MEDIDA DEL ESPACIO Y DEL TIEMPO

Vatoy de la Fisica.~—En In historia del pensa-
micuto humano la Fisica oenpa nn puesto eminen-
tisimo y parece estar destinada a conservarlo si
st considera la influencia gque ha ejereido vy ejerce
en el desarrollo de muchas ciencias: ¥ la impor
tanein practica y filosofica de sus resultados. 12n
estos Gltimos anos se ha extendido ¥ desavrollado
con tanta rapidez, por las investigneiones y expe
rimentos de no muy grande aleance, pero en rea-
lidad de importancia dominadora, que ha provo
cado un sentimiento de admiracion y maravilla,

Se trata de la Pisiea pura, que no se detiene en
lus aplicaciones pricticas ni busea las ventajos
materinles. que pueden obtenerse para los inven-
tores, sino que se propone v noble tarea de esta-
blecer las grandes leyes gue regulan los fendme-
nos del mundo material ¥ dar de ellas explieacio.
nes aceptables: me refiero a aquella ciencia que
merece el nombre de Filosofie nalural con que se
I conocido durante mucho ticmpo, especialmente
en Inglaterra

A medida que los confines del cosmos se van
alejando, disminuye In posicion del hombre en ¢l
universo. En el alba de la civilizacion pensaba ser
inmovil contemplador de un espectacnlo admipva-
Wle ereado parn su deleite; hoy nota gne es arras
trado por los mundos hacia destinos desconovidos,
P'ero esta fatal absoreion en un mundo mis vasto
no 1o b desalentado en la congquista de la verdind,
Semejante a los grandes artistas de la edidd me
dia, que construyeron templos grandiosos destina:
dos g contener un pucehlo, en donde no guedaba hne
Ha de sus nombres, ¢l hombre va elevando un in
menso featro en ol enal s6lo representa un papel
todestisimo.

Il contraste entre In limitacion de nuestra inte
ligencia v la grandiosidad de la obra gne va des
arvollando, da lugar a dudas sobre la solidez el
edificio. Para disiparlas no basta el examen del
ecstado de nuestros conocimientos en determinado
instante, sino que es necesario considerar Ia evoln
cibn gue la ciencia ha sufrido y las aspiraciones
gue la solicitan hoy. La ciencin, como la sociedad,
como el lenguaje, se asemeja a un organismo vis
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vo: la conoce mal quien s6lo eapta un momento
fugaz o quien la suprime de I vida y se contenta
con estudiar su anatomin.

Se ha sostenido en los dltimos afios que la eien-
¢in no es, ni puede ser, sino un conjunto de reglas
prieticas. Talvez fue asi en sus primeros albores,
cu las épocas en gue la cultura era despreciada.
PPero hoy que el ideal eientifico ha subido a altu
rag mayores, ¢l interés por las cuestiones pura-
mente teoricas ha prevalecido sobre las satisfac
ciones inmediatas que puede proporcionar i pric
tica, 1 espiritu cientifico es atraido por el encan-
to del misterio que envuelve aun thnta parte del
nniverso: ¢l interés priactico es mis bien nn freno
que un estimulo, y leva al examen de enestiones
que, si no fuera por las necesidades sociales, se de.
jarian de lado. Nadie desconoce Ins ventajas que
hia procurado a la navegacion la Astronomin: pe
ro. jquién se atreverin a afirmar que solo con ese
fin se han dedicado los sabios al estudio de los as
tros? La ciencia, se dice, es una funeion subjetiva,
es Lo expresion del juicio que ¢l individuo formnla
sobre ¢l universo v sus leyes, En realidad el des
arvollo de la ciencia ha disminuido su carviactor
subjetivo, cuando eran pocos sus cultivadores, 171
progreso cientifico estd acompanado por cl con
sentimiento cada vez mis amplio, que se va estable
ciendo entre sus varios cultivadores: ¥y umn teorin
no adquiere el pleno derecho a la vida, mientras oo
sea aceptada por todos agquellos gue estio en eaja
cidad de juzgarla, y decae cnando falta este con-
senlimiento. La aspiracion g este peconocimienro
nniversal de I ciencia es tan foerte en nosotros.
que, si un dia, paea hocer una suposicion. pudic.
ramos ponernos en relacion con seres vivientes en
otros mundos ¥ los hallivamos en posesion de ana
interpretacion del universo, diversa de Ta nuestra.
lejos de calmarnos en las discusiones, nos esforzg
riamos en borrarlas, ann con sacvificio de nues
tras opiniones, como si lu ciencin exigivra ¢l con
sentimiento nniversal.

La aspiracion @ la investigacion desinteresadi
de I verdad, la necesidad de hallay on el organis
mo cientifico un acuwerdo entre las yviriogs aplicn
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ciones i\ll]_ljl_!!.il'uﬁ del universo forman parie delos
fdeales que dan vida al movimiento de la ciencia
v sostienen @ quienes la enltivan en su camino.

No se pueden suprimir estos ideales ni separar
la ciencia del ideal que la inspira, 8ioesa divinag
Hama se apagara algin dia totalmente en el hom-
hre ¥ todos los productos del espiritn humano per-
dieran su soplo animador, entre las ruinas acumu-
ladas, la ciencia seria la que mis perderia en la
inmensa catistrofe.

Los factores de la vida intelectual.

Guillermo Gladstone no satisfecho con sus gran-
des éxitos oratorios, por lo que siempre servira de
cjemplo, eseribio nu articulo para demostrar con
st potente estilo, ¢como nuestra civilizacion era el
producto de dos factores: Ia civilizacibn greco-ro-
mana y el eristianismo. Pero alguien le replicd, di-
ciendo que los factores de nuestra vida intelectual
eran tres, porgue a los dos indicados por el gran-
de hombre de Estado habia que agregar otro: el
método experimentil, que ha suministrado una po-
tentisima ayuda a muchas ciencias, imprimiendo

nnig direceion noeva o todo el pensamiento cien-

tifico.

Pero, gen qué consiste el método experimental ?

Siousarlo es dificil y exige constancia y conti
nnidad en el estudio v habito en el laboratorio, no
es dificil formarse una idea. Bacon, que tuvo el
merito de resumir la teoria, distingue en su evo-
licion tres fases diferentes, que ann existen ¥
han tenido un desarvollo diferente en los varios
capitulos de las cienecips,

En la primera fase la investigaeion toma carde
Her netamente experimental. Suecede con hastante
frecuencia gue se confunde la observacion con la
experimentaeion,

Lo Astronomin suministra el més bello ejemplo
de o efencia de observacion. Bl astronomo se ha-
i subpre esta pequedia ticrra ¥ toma parte en el tri-
ple movimiento de ella: de rotacion alrededor de su
eje, de revolucibn alrededor del sol y de traslacion
en el espacio, Estos movimientos no los pnede mo-
dificar; pero provisto de anteojos v de algunos ins
trumentos de preeision, observa, mide y ealeula,
Ast ha podido determinar el movimiento de los
planetas v de log satélites, ha penetrado con la mi.
rada en la vida de los demdfs astros y ha ereado la
cienein méas adelantada que exista,

Pero si la Pisica hubiera gquerido segnir ¢l ejem
o de Ia Astronomia se hallaria aidn en Ia infan-
i, coma la Meteorologia, condenada en gran par.
te g sey golo eiencia de observacion. Para progre
sar In Figiea ha dado un paso mis alld, produecici:
do artificialmente los fondmenos que pretenden ex
tudiar y produciéndolos en condiciones matemiiti
camente bien definidas, Do efecto, en la electrici
dud, por ejemplo, In naturaleza nos ofrece may po
¢o: el payo, lenomena terrible v algiin otro insig
wifieante como los fuegos de San Telmo y las des

caprgas eléciriens de alpunos peces. La simple

* . 7 i o 1a
sepviieion nos hubiern servido muy poco, pere

ol

experiencia ha sido resorte potente que ha centn
plicado nuestros conocimientos. Para persundir-
nos basta tomar un tratado de electrologin y ver
la pequedin parte que hay de estudio de los fenome-
nos de sola observacién; basta, en [in, recordar
que la experiencia nos ha suministrado el medio
de desenbrir la corriente eléetricn, con sus gran-
diosas ¥y sorprendentes propicdades desconovidas
por varios siglos.

IEn el segundo periodo del método experimental
se procede a efectuayr medidas de precision para
deducir las leyes matemditicas o empiricas, En el
tereer periodo se presenta un cambio profunde en
ln conduceion de las investigaciones. Se formula
una hipotesis sobre la naturaleza y causas de los
fendomenos estudiados y se trata de deducir con
vizor matemitico las consecuencias, 21 estadio, de
inductivo que era, se convierte en deductivo. i
las consecuencias o deducciones estin de acuerdo
con los hechos y las leyes, la hipdtesis adquiere va.
lor. Pero un solo hecho, que se muestre netamente
contrario a las consecuencias de la teorin obliga o
abandonarla o por lo menos a modificarla. Resul-
ta entouces un doble movimiento, de induceion y
de deduecion, para establecer una teoria nueva o
modificarla. Y es natural gue sea asi, porque la
teoria es el producto de la fantasia humana, y por
tanto mudable, mientras que los hechos y las leyes
naturales estan fuéra de nosotros y no dependen
de nuestro pensamiento.

Origenes del método eeperimentul.

Los origenes del método experimental son anti
enos: Tales de Mileto, uno de los siete sabios (e
Greeia, gque vivio seigeientos afios antes de la éry
cristiana, reconocié en un mineral hallado ecerea
de la cindad de Magnesia, la propiedad de atracr
la limadura de hierro, y en el dmbar amarillo I
de atraer los corplsculos livianos.

Pitagoras, que vivié en ese tiempo (580 a 532 A,
). descubrio la ley de las relaciones simples en
Ias vibraciones de los sonidos armoénicos, ley que
es hoy mismo la clave de la béveda en Ia teori
moderna del sonido. ITsta teoria le sievio parva es
tablecer que el niimero y la medida eran el Dunda
mento de la armonia y de la euritmia en la natu.
raleza como en el orden moral,

B torno de Arguimedes, en fin, y de su gran
diosa obea, se han formado varias leyendas y vesul
ta dificil, sobre Ia hase de documentos inseguros,
conocer snus profundos pensamientos. 'ero enal
quiera gue sea la verdadera interpretacion, es lo
cierto que sn obra fue grande. Cuando examinaba
si 1o coronn del rey era de oro puro o de una ales
ciom de oro y plata, Hevaba a cabo nuna operacion
de verdadero método experimental. Il principio
que Heva su nombre es todavia fundamental en la
hidrostatica. Bus Investigaciones en Optica y so
bre la palanea son de la mayor importancia,

Pero estos espléndidos ejemplos de Tales, de
Pitagoras y de Arquimedes, permanecieron aisla-
dos y no tuvieron una influencia apreciable sobre
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el _rlus:u-wllu de las ideas de entonces, El pensa-
miento griego era esencialmente deductivo, ja-
mds inductivo; aceptaba los datos de la experien-
cia solo en cuanto se prestaban a la especulacion
y a las ideas establecidas @ priori. Prevalecia la
légica de Sécrates, de Platon y de Aristoeles.

Lo mismo sucedia en la edad media, que obrd
exclusivamente bajo la influencia de las ideas de
Aristételes y de Bacon, quien reconocid toda la
importancia de los hechos bien estudiados, aun
cuando sus ideas permanccicron sometidas a los
preceptos aristotélicos, Gnicos que dominaban.

El método experimental nacié en Grecia y vol-
vié a florecer en Inglaterra, por obra de Bacon.

La historia del método experimental es larga
y no se puede exponer en un breve articulo. El
despertar experimental fue primero en el orden
moral, debido 2 la Astronomia, ¢s decir, a una
ciencia de observacion. El primer empuje lo dio
Copérnico. La idea de que la tierra es el centro
del universo fue Fuertemente atacada por Gali-
leo, quien defendié la teoria copernicana.

Pero el método experimental propiamente di-
cho resurgié con Leonardo de Vinel (1452-1519)
con las bellas investigaciones sobre el azul del
ciclo, llenas de conceptos experimentales. La obra
de Galileo fue grande y profunda en hechos y pa-
labras contra los peripatéticos. También Torrice-
Ili, discipulo de Galileo, colabord en esta obra.
Las experiencias de este gran fisico sobre la pre-
sion atmosférica y sobre el flujo de los liquidos,
se repiten atn en las escuelas en la misma forma
en que ¢l las ide6. Es, pues, Torricelli uno de los
genuinos representantes de la primera época ex-
p::rirncntal.

Por ¢l mismo tiempo, Descartes descubrié las
leyes de la refraccion de la luz, Otto de Gueric-
ke la maquina neumitica; y con Newton y Huy-
ghens la escuela experimental tuvo su pleno des-
arrollo, que nada pudo detener.

Ll método experimental y las ciencias morales.

Ninguna de las ciencias morales puede decir-
s¢ experimental; algunas son ciencias de obser-
vacion. Recientemente se ha dicho que la historia
no ha sido nunca maestra de los pueblos. Y se
comprende por qué algunas analogias no consti-
tuyen aquella identidad de condicién que permi-
ta un juicio seguro. Pero en el estudio exacto y
riguroso de las fuentes, la historia se ha wvuelto
una ciencia de observacion. El historiador que so-
bre los documentos existentes examina los hechos
acaeciclos y las causas que los provocaron, se ase-
meja al zodlogo que observa los animales, sus 6r-
ganos y su funcionamiento; se asemeja también
al astronomo que examina el cielo. No se puede
hablar de investigaciones experimentales, tratan-
dose de tesis historicas preestablecidas. Pero con
el método experimental han surgido tantas ideas
y tantas necesidades intelectuales, que todas las
ciencias deben aceptarlo. Existe una diferencia
fundamental entre el razonamiento fundado so-

bre les preceptos de Aristoteles y el que consien:
te el método experimcntal. El primero enseiia ch
mo de las premisas se sacan las conclusiones, y
cuando éstas se han sacado, el procedimiento for-
mal ha terminado y las conclusiones se aceptan,
Con el método experimental se formula una hi-
potesis o un principio y se deducen las conclusio-
nes. Pero se comparan luégo éstas con los resul-
tados directos de la experiencia; si existe concor-
dancia, la teoria es correcta; de lo contrario, un
solo hecho basta para destruirla. Luego se proce-
de siempre por un trabajo de inducciones v de-
ducciones sucesivas, hasta que la teoria y la ex-
periencia se ponen de acuerdo.

En este procedimiento, inductivo v deductivo,
el experimentador se vale mucho de la matema-
tica, que es también una ciencia formal; no crea,
sino deduce en forma no sélo cualitativa, sino tam-
bién cuantitativa. El cilculo es como un molino
que transforma el trigo en harina, pero sin po-
ner nada de su parte; si el trigo es bueno y abun-
dante, la harina también es buena y abundante,
Si, por ¢l contrario, ¢l trigo es malo y deficien-
te, también es mala la harina.

La historia de la ciencia estd llena de ejemplos
sobre el particular. Citaré dos, de los mas impor-
tantes. Todos sabemos como Newton dedujo la
gran ley de la atraccion universal de las tres le-
ves de Kepler.

Apenas la hallé examind un caso especial, el de
la atraccién ejercida por la tierra sobre la luna,
y para esto tenia un control directo. Pero enton-
ces existian datos inciertos sobre las dimensiones
de la tierra y sobre la distancia a la luna; el cileu-
lo de Newton tuvo que conducir a un resultado
numérico inexacto. Después, notando cierto des-
acuerdo, Newton hizo a un lado su teoria y no
la publicé. Mas tarde, cuando se¢ hicieron en
IFrancia nuevas medidas por obra de Picard,
Newton volvié a examinar su teoria y hallindo-
la en pleno acuerdo con los nuevos datos, se de-
cidié a publicarla con 17 afios de retardo. El
gran descubrimiento de la atraccién universal, es-
ta clave de la béveda de la Fisica y de la Astro-
nomia, permanecid, pues, suspendida por largos
afios, y sin las medidas de Picard, Newton ha-
bria renunciado para siempre a publicarla.

Y hoy mismo, no obstante el extraordinario
éxito que ha tenido, no estamos seguros —en opi-
moén de algunos pensadores— si podréa conservar-
se intacta, Existen muchos fisicos que niegan la
accion a distancia. Pero sin duda, el experimento
y la observacion decidirdn en definitiva.

Otro ejemplo ofrece la teoria de la luz.

Para explicar los innumerables fenémenos pro-
ducidos por este agente, Newton vy Huyghens
idearon las dos teorfas de la emanacion o emision
y de las ondulaciones, Durante el siglo diez y ocho
y parte del diez y nueve, durd entre las dos teo-
rias una lucha, en la que tomaron parte los ta-
lentos mas grandes de la época.

La teoria de la emanacién lleva como nece-
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saria consecuencia, que un rayo de luz, pasando
del aire a un medio mas denso, como al agua,
debe aumentar la velocidad: por ¢l contrario con
la teoria de las ondulaciones la velocidad en el
agua debe disminuir. Foucault midié directamen-
te la velocidad en el aire y en ¢l agua; hallé que
i velocidad en ¢l agua disminuia y se decidié por
la teoria de las ondulaciones. Pero ¢l trabajo teo-
rico no ha cesado todavia. La teoria de la ema-
nacion tiende a resucitar, en casos especiales.

Se podrian citar muchos otros ejemplos; de

donde resulta la absoluta necesidad de conside-
rar las teorias, los principios v las hipétesis como
obra exclusiva de la fantasia, no asi el experimen-
to que contempla hechos, leyes; fendmenos que
estan fuéra de nosotros y son independientes de
nuestra voluntad. Asi, pues, s¢ ha producido un
verdaders derrumbamiento de los preceptos aris-
totélicos. También Aristoteles se ocupaba de los
pocos fendmenos de la naturaleza que conocia.
Pero lo que consideraba como secundario es aho-
ra lo principal y los conceptos que eran para ¢él
principales son ya secundarios. Lo que importa
no son las consecuencias sino las premisas. Dadas
éstas, todos saben razonar légicamente; pero si ¢l
razonamiento no esti de acuerdo con lo que ve-
mos; con lo que sentimos, con lo que queremos,
hay que modificar las premisas, para hallar la ar-
monia de la ciencia y del pensamiento social.

El método experimental existe desde hace
unos tres siglos y, sin embargo, ha producido con
su fuerza interior v con sus sanos criterios, una
obra estupenda: ha creado nuevas ciencias, otras
las ha llevado a un alto grado de perfeccion.
T ambién se ha aprovechado de ella la vida so-
cial por las grandes aplicaciones que han cambia
do las bases de nuestra existencia.

Los rapidos progresos de las ciencias experi-
mentales datan del dia en que, abandonadas las
varms tentativas para penctrar la naturaleza de
las cosas, se trata de medir las magnitudes que. in-
tervienen en los fenémenos naturales y de esta-
blecer las leyes que rigen sus variaciones.

El sabio al ejecurar una medida no acepta sin
embargo los resultados groseros suministrados
por los sentidos; con la tﬁcccién de los instru-
mentos, con las cautelas que usa, con las correc-
clones que aplica, obedece & menudo inconscien-
temente, @ procedimientos adoptados. 51 quere-
mos darnos cuenta de las hipGresis que intervienen
gxperimentalmente, no tenemos necesidad cierta-
mente de csperar la soluctdn mctuﬁsica que se re-
lnciona con el espacio, el tiempo o la fuerza, pera
no podemos desinteresarnos del problema psico-
l6gico que indaga como. esos conceptos funda-
mentales se han formado en la mente humana,
como se han afinado hasta penetrar en ¢l orga-
nismo centifico, v como, @l progresar nuestros

Ct'j"i“l?j.lnjcnrosi ¢ han II!.'ll) modif"lc.‘lndu.

.2 existencia de objetos que conservan inalte-
cada la forma v e magnitud en diversas posicio-
nes y en tiempos diversos, fue conocida por el

hombre desde la mas remota antigiedad. Las
primeras apreciaciones fueron hechas probable-
mente comparando los objetos con el cuerpo hu-
mano, considerado como invariable dentro de
ciertos limites que entonces eran suficientes.

Nacié entonces la idea de medir las magnitu-
des lineales con los miembros que mas se presta-
ban. “El hombre es la medida de todas las co-
sas”, decia Pitdgoras en una sentencia que tiene
un sentido mucho mas profundo, pero que reve-
la su origen. En todas partes encontramos como
unidad de medida, el brazo, la cuarta, el pig,
nombres tomados del cuerpo humano.

En las épocas primitivas se buscaba solamente
un medio cémodo, al alcance de todos, para ava-
luar una longitud. Pero con el progreso de la ci-
vilizacion, para satisfacer las exigencias de la agri-
mensura y del arte arquitectonico, se sintid Ia ne-
cesidad de tener una unidad de medida menos
cambiable y menos incierta. Intervino entonces el
Esiado, que establecié por medio de una conven-
ci6on, los primeros patrones métricos y los custo-
di6 en los templos y en los edificios publicos.

Veinte siglos antes de J. C., Egipto poseia un
sistema legal de medidas, del cual derivan, segin
ia opimnion de muchos historiadores, los sistemas
usados por los pueblos antiguos, mediterrincos
y babilénicos. El poderio del Imperio romano di-
fundié sobre un extenso territorio la medida fun-
damental del pueblo latino, ¢l pie romano.

Pero con la caida del Imperio de Occidente 1a
uniformidad desaparece y durante un gran pe-
riodo que comprende la edad media y la époen
moderna, se asiste al rapido cambio de innume
rables medidas locales, que crean graves obsticu-
los a los cambios entre los pueblos. De todas par-
tes se pedia con insistencia una reforma, que con
la adopcion de una unidad que tuviera caricte
internacional, introdujera la uniformidad donde
reinaba ¢l desorden. A estas razones practicas se
agregaron otras de parte de los cultivadores de
la ciencia. La precision que se exigia en las me-
didas imponia que el patréon de la nueva medida
se construyera con sumo cuidado, lo que hasta en-
tonces no se hacia, y fuera protegida en los limi-
tes de lo posible, de las alteraciones producidas
por el ambiente.

Pero a las causas perturbadoras conocidas,
oiras desconocidas podian surgir en el tiempo. Se
deseaba, pues, que la nueva unidad tuviera una
comprobacién en alguna magnitud natural, con-
siderada invariable, que pudiera servir para ve-
rificarla o para reconstruir ¢l modelo, si se alte-
raba o se destruia.

Para satisfacer estas maltiples exigencias sc
presentaba entonces natural la idea de tomar la
unidad de medida internacional del globo. Ya en
la segunda mitad del siglo XVI1, dos longitudes,
ligadas ambas a la tierra, se disputaban el honor
de ser tomadas como patrones del nuevo sistema:
la longitud del péndulo que bate los segundos en
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una latitud determinada y una parte alicuota del
arco de meridiano.

Cuando la Asamblea Nacional de Francia en
1790 tue invitada a ocuparse del asunto, la lon-
gitud del péndulo parecia prevalecer, por ha-
berse mostrado favorables a esta eleccién Ingla-
terra y los Estados Unidos de América.

Si hubiera sido acogida habria obtenido desde
un principio el consentimiento internacional, que
solo en un siglo pudo conseguir con mucho tra-
bajo. Pero la Comisién cientifica, que determiné
la nueva unidad, manifesté preferencia por la me-
dida ligada al arco de meridiano, que no presen-
ta ¢l inconveniente del péndulo de depender de
elementos extranos al concepto de longitud, cua-
les son el tiempo y la gravedad.

Con la adopcion por parte de la Asamblea Na-
cional de las propuestas de la Comision, el siste-
ma métrico estaba ya oficialmente establecido
desde marzo de 1791. Sinembargo ocho ahos
transcurricron antes de que fuera practicamen-
te usado. Son conocidas las grandes dificultades
para construir los patrones de las unidades de
medida que todos usamos. Es, pues, un sentimien-
to de grande admiracion el que se siente por los
héroes, Delambre y Méchain especialmente, que
sospechosos a las poblaciones ignorantes y supers-
ticiosas en donde trabajaban o actuaban y a los
los gobiernos jacobinos del periodo mis tremen-
do de la Revolucion, desafian inmensas penalida-
des y graves peligros, sostenidos por la fe en la
ciengia y en los destinos de la humanidad. Asi se
cumplié una de las mayores empresas que la cien-
cia haya abordado. El metro, como se sabe, esta
ligado al meridiano terrestre y a la longitud del
péndulo que bate los segundos, de tal manera
que (para emplear ¢l lenguaje poético de Ara-
£o) cuando por un terremoto o un espantoso ca-
taclismo se produjera la ruina de nuestro plane-
ta y se destruyeran los patrones de medida con-
servados en los archivos, una experiencia hecha
con ¢l péndulo reproduciria el valor del metro
y restableceria ¢l sistema métrico en su invaria-
bilidad.

Pero al entusiasmo sucede pronto la critica, £l
metro no es exactamente la diezmillonésima par-
te del cuadrante de meridiano (aunque ditierc
muy poco) ni una magnitud que corresponda de
una manera precisa a esta definicion podri cons
truitse jumas por la inevitable imperfeccion de
las medidas, por la diversidad de los meridianos,
por la misma mudabilidad de éstos, dependiente
de la contraccion del globo terrestre.

Previeron los fundadores del sistema méerico
estas objeciones, que, si no atacan el valor practi-
co, si destruyen el fundamento tedricor No es
probable; puesto que el espiritu critico, que es ne-
cesario para la consolidacion de la ciencia, para

liza la accién, y es impotente para construir esos

admirables edificios que son obras de fe.
No s6lo se proclama que el metro es una uni-
dad conyencional, sino que se afirma solemne-

mente ser imposible que en adelante el mundo
cientifico se deje atraer por la investigacion de
medidas absolutas o naturales,

Como nuestro plancta estd sometido a irregu-
laridades y variaciones que no permiten deducir
de aquél una medida inmutable, puesto que un
patron convencional de metro podria a través de
los siglos sufrir alteraciones no previstas, jno con-
vendra, pregunta Maxwell, buscar fuéra de la
tierra una unidad universal, fija eternamente; o
por lo menos no susceptible a causas perturbado-
ras que pueden ejercerse sobre el metro? Para es-
te papel Maxwell propone la longitud de onda
de una determinada radiacion luminosa que se
propague en el vacio.

Se sabe que a lo largo del recorrido de un ra-
yo luminoso se verifican variaciones periodicas,
que se han comparado a las vibraciones de una
cuerda sonora. Dos observadores 1deales situados
a lo largo del rayo, a la distancia que se llamu
longitud de omda, verian simultineamente los
mismos fenémenos; en cambio a un solo observa-
dor ¢l rayo se reproduciria invariable cada vez
que hubiera transcurrido un cierto tiempo, lla-
mado periodo. La longitud de onda y el periodo
son inmensamente cortos respecto a los interva-
los de espacio y de tiempo a que estamos acos-
tumbrados; uo llegan a un milésimo de mili-
metro.

La longitud de onda ha sido propuesta como
patron métrico y talvez reemplace al metro al-
gan dia en su oficio de las medidas lineales. Las
unidades de medida corren las mismas contingen-
cias que ciertas divinidades paganas de pueblos
volubles; al lado del dios ogcial que tiene tem-
plos, vive otros dios que adora el vulgo en la
sombra.

Ahora, st de la medida del espacio queremos
pasar a la medida del tiempo, nos hallamos fren-
te a2 un problema mis elevado y atrayente: La no-
cién de longitudes iguales ¢s tan antigua como ¢l
hombre 0 mis que el hombre, puesto que los ani
males superiores la poseen; los progresos de la
metrologia han permitido realizar, en forma mis
precisa, un parangén, cuyo sentido era muy cla-
ro desde tiempos remotos.

Pera ¢l concepto de tiempos iguales se ha ido
formando y modificando junto con los medios
que han permitido ejecutar la comparacion, y los
medios que tengan algln interés cientifico perte-
necen 2 la Epoca historica, No es que la nocion de
tiempo sea menos primitiva que la de  espacio,
pues la simple sucesién de nuestros pensamien
tos, de nuestros’ estados de conciencia, basta para
suministrarnos aquélla y no ésta, Pero sélo nace
el concepto de antes y después. Caemos en cuen-
ta del correr del tiempo sin poderlo medir. Nues-
tra memoria, sin otros medios, no tiene manera
para comparar la duracion de dos acontecimicn
tos en épocas diversas.

Una medida antropoméifica, o mejor dicho,
fisiologica del tiempo, se podria sacar de feno-
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menos periédicos de nuestro organismo, por ¢jem-
plo, de las pulsaciones de las arterias. Se cuenta
que Galileo se servia de este medio para apre-
aar el isocronismo de las oscilaciones de la lam-
para de la catedral de Pisa. Pero estos métodos
poco practicos nunca tuvieron suerte.

En realidad la naturaleza, con el sucederse de
los dias y las noches, suministra una medida del
tiempo. Pero, como se sabe, el dia civil o sea el
intervalo entre una media noche y la sucesiva,
no fue tomado como unidad de tiempo en la in-
fancia de la humanidad. La base de la medida
nos la da el dia solar, o dfa natural, que separa
la salida del sol de su ocaso. Y cuando se presenta
la necesidad de introducir periodos mas cortos, es
¢l dia de luz que se subdivide en cierto nimero
de horas. Estas horas temporales (como se lla-
maban) varian naturalmente de amplitud con
las estaciones. Pero a la diferencia entre las ho-
ras invernales y las de estio, no daban importan-
cia los antiguos y la subdivisién entre horas diur-
nas y nocturnas fue hecha mas tarde.

La exacta evaluacion del tiempo es una nece-
sidad de la actual civilizacion. Ha sido una pre-
ocupacion desde siglos antes de J. C. valorar el
tiempo y por tanto construir aparatos o mecanis-
mos capaces de apreciar el tiempo. Una de Jas
mas gemales intuiciones ha sido la de que cierta
cantidad de agua o de arena encerrada en una co-
pa, en donde se ha hecho una perforacién, em-
plee en fluir el mismo tiempo hoy que dentro
de un siglo, y es una verdad tan cvidente, que
nadie puede ponerla en duda. No se puede exigir
una prueba légica de esta verdad; a aceptarla nos
obligan los resultados de innumerables observa
ciones hechas en casos anilogos desde tiempos re-
motos. Las observaciones comprenden, ademis,

una clase muy grande de fenémenos y conducen
a enunciar una de las leyes mas generales de la
ciencia, ¢l principio de ceusalidad en su forma
cuantitativa: causas iguales, aplicadas durante
tiempos iguales, producen efectos iguales, cual-
quiera que sea el lugar y la época en que obran.

El principio de causalidad conduce mediante
procedimientos muy variados a medidas meci-
nicas del tiempo, que estin acordes entre si y
con la medida astronémica. La aplicacién mis an-
tigua de este principio la hallamos en las clepsi-
dras, la mas reciente en los crondémetros moder-
nos, que tan preciosos servicios han prestado a
la Fisica, a la Astronomia y a la navegacién.

Sin invadir la parte astronémica, importanti-
sima en este asunto, diremos tan sélo pocas pala
bras al respecto.

Por cuidadosa que sea la construccion de un
reloj, por regular que sea la marcha, debe corre-
girse de vez en cuando. La operacién se hace
comparando las indicaciones con el tiempo astro-
nomico deducide de la rotacidén de la tierra. Pare-
ce como que a la regularidad del movimiento
diurno de la tierra se atribuya una fe absoluta,
pero ésta ya no existe para los astrénomos, quie-
nes piensan que la duracion del dia puede cam-
biar con los siglos. ;Por qué? La Mecénica ense-
fia que un cuerpo rigido, que gira alrededor de
un eje, sustraido a influencias exteriores, cumple
las rotaciones en tiempos iguales. Pero la tierra
no s un cuerpo rigido, por la contraccién que ex-
perimenta debido al enfriamiento que tiende a
acelerar el movimiento de rotacién; ademas tie-
ne un freno colosal, que depende de las mareas
del océano; son causas éstas, cuyos efectos es di
ficil valorar.
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