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CAPITULO VIII

DE LOS CUATRO METODOS DE INVESTIGACION EXPERIMENTAL

1. Los modos mas sencillos ¥y mas familiares de separar
del grupo de las circunstancias que preceden o siguen a un
fenémeno aquellas otras a las cuales estd realmente ligado
por una ley inviolable, son dos. El uno consiste en comparar
los diferentes casos en los que el fenémeno se presenta; el
otro, en comparar los casos en que el fenémeno tiene lugar
con casos semejantes bajo otros aspectos, pero en los cuales
no se presenta. Se puede llamar a estos dos métodos, el uno
método de concordancia; el otro, método de diferencia.

Al exponer estos métodos es necesario no perder de vista
el doble caracter de las investigaciones de las leyes naturales,
que tienen por objeto encontrar, tan pronto la causa de un
efecto dado, tan pronto los efectos o las propiedades de una
causa dada. Examinaremos los métodos en sus aplicaciones a
estos dos géneros de investigacién, y tomaremos ejemplos
1gualmente del uno y del otro.

Designaremos los antecedentes por letras mayusculas, y
los consecuentes que les corresponden, por mintsculas,

Sea A un agente, una causa, y supongamos que la investi-
gacion tiene por objeto determinar los efectos de esta causa.
Si se puede encontrar o reconocer el agente A en medio de
circunstancias variadas, y si los diferentes casos no tienen
ninguna circunstancia comun, excepto A, el efecto cualquiera
que se produzca en todas las experiencias es senalado como
el efecto de A. Supongamos, por ejemplo, que A es puesto en
ensayo con By C, y que el efecto es a b ¢, luego que A yendo
unida a D y a E, pero sin B ni C, el efecto es a d e. Esto sen-
tado, he aqui como se razonara: b y ¢ no son los efectos de A,
pues no han sido producidos por A en la segunda experiencia;
d y e no lo son tampoco, pues no han sido producidos en la
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primera. El efecto real, cualquiera que sea, de A, debe haber
sido producido en los dos casos; ahora bien: no hay sino la
circunstancia a que llene esta condicién; el fenémeno @ no
puede ser el efecto de B ni de C, puesto que es producido en
su ausencia, ni de D y de C, por la misma razon. Luego es el
efecto de A,

Ejemplo: El antecedente A es el contacto de una sus-
tancia alcalina y de un aceite. Efectuandose esta operacién en
circunstancias variadas que no se parecen en nada més, los
resultados concuerdan en la produccién de una sustancia
grasienta, detersiva o jabonosa. Se concluye de aqui, pues,
que la combinacién de un aceite y de un 4lcali causa la pro-
duccién de un jabon. Y esta es la investigacion, por el método
de concordancia, del efecto de una causa dada. | _

Se puede, de la misma manera, buscar la causa de un efec-
to dado. Sea a el efecto. Aqui, como hemos visto en el capi-
“tulo prececente, nuestro Gnico recurso es la observacion sin
la experimentacion. Nosotros no podemos tomar un fendémeno
cuyo origen no nos es conocido, y tratar de determinar su
forma de produceién produciéndole, y si una prueba hecha
asi, al acaso, resultase, no seria sino por accidente. Pero si po-
demos observar @ en dos combinaciones diferentes, @ bcy a
d e, y s1 sabemos o podemos descubrir que las circunstancias
antecedentes en los dos casoseran A B C y A D E, conclui-
remos, por un razonamiento semejante ai del primer ejemplo,
que A es el antecedente ligado al consecuente a por una ley
de causacion. A y C, diremos, no pueden ser las causas de a,
puesto que no estaban presentes en su segunda aparieion, ni
tampoco D y E, pues no estaban presentes en la primera. De
las cinco circunstancias, A es la unica que se encuentra en los
dos casos entre los antecedentes de a.

 Ejemplo: Sea ol efecto a la cristalizacion. Se compara dos
casos conocidos en los que los cuerpos toman la estructura
cristalina, sin ningin otro punto de conformidad, y, en cuan-
to se pueda observar, se encuentra que tienen un antecedente
comun, uno solo, que es el despdsito en estado sélido de una
materia en estado liquido, en estado de fusion o de disolu-
cion. Se concluye, pues, que la solidificacién de una sustan-
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cia en estado liquido es el invariable antecedente de su cris-
talizacion. :

En este ejemplo no se puede ir mas lejos, y decir que este
fenémeno no es solamente un antecedente invariable, sino
que es la causa, o, por lo menos, el acontecimiento préximo
que completa la causa. En este caso, en efecto, se esta en si-
tuacion, después de haber descubierto el antecedente A, de
producirle artificialmente, y de comprobar el resultado de la
induccion encontrando que va seguido de a. La importancia
de esta inversién de la prueba se revealé de una manera evi-
dente cuando un quimico (el doctor Wollaston, creo), habien-
do observado durante afios sin tocarle, un frasco lleno de par-
ticulas siliceas, obtuvo cristales de cuarzo; y en la experiencia
no menos interesante en la cual sir James Hall produjo mér-
mol artificial, por el enfriamiento a una presién enorme de
sus materias en fusion; dos ejemplos admirables de la Iuz que
una interrogacion bien dirigida de la Naturaleza puede arro-
jar sobre sus operaciones mas secretas.

Pero si no es posible producir artificialmente el fenémeno
A, la conelusion que es la causa de @ es muy dudosa. Aunque
invariable, puede no ser el antecedende incondicionado de a,
sino solamente precederle, como la noche precede al dia o el
<lia a la noche. Esta incertidumbre resulta de la imposibilidad
de cerciorarse de que A es el unico antecedente inmediato
comun a los dos casos. S1 estuviéeramos seguros de haber de-
terminado todos los antecedentes invariables, podriamos es-
tarlo de que el antecedente incondicionado, o la causa, esta-
ra en el numero de ellos., Desgraciadamente, casi nunca es po- -
sible determinar todos los antecedentes, a menos que el feno-
meno no sea uno de los que se pueden producir artificialmente.
Aun entonces la dificultad sélo es revelada, pero no descartada.
Mucho tiempoantes de quese descubriese cual era la circunstan-
«cia realmente efectiva en los medios empleados, a saber, la pre-
sion de la atmosfera sobre la superficie del agua, se sabia
elevar el agua por medio de bombas. Es, sin embargo, mas fa-
cil analizar completamente una disposicion ordenada por nos-
otros mismos que la masa compleja de las fuerzas puestas en
Jjuego por la Naturaleza en el momento de la produccion de
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un fenémeno dado. Podemos, si, en una experiencia con la
maquina eléctrica, dejar escapar algunas circunstancias 1m-
portantes; pero, en definifiva, las conocemos un poco mejor
que las del trueno, ;

El modo de descubrir y de probar las leyes de la Natura-
leza que acabamos de considerar procede segun el axioma si-
guiente: una circunstancia que puede ser excluida sin perju-
dicar al fendmeno, o que pueda estar ausente cuando el feno-
meno estd presente, no estd ligada por causacion. Eliminadas
de este modo las circunstancias accidentales, si queda una
sola, esta es la causa buscada. Si quedan varias, ellas son la
causa o la contienen. Lo mismo sucede, mutatis mutandis, con
el efecto. Como este método consiste en comparar casos dife-
rentes para comprobar en qué concuerdan, le he llamado el
método de concordancia, y se puede adoptar como su princi-
pio regulador el canon siguiente:

PRIMER CANON

Si dos 0o mds fendmenos objeto de la investigacion tienen sola-
mente una circunstancia comin, la circunstancia en la cual to-
dos los casos concuerdan es la causa (o el efecto) del fenomeno.

Dejando por el momento el método de concordancia, al
cual volveremos al instante, pasemos a un instrumento de in-
vestigacion de la Naturaleza ain mas poderoso: el método de
diferencia.

2. Por el método de concordancia se trataba de obtener
casos que concordasen en la circunstancia dada, pero que di-
firiesen en toda otra. En el método de diferencia es preciso,
por el contrario, encontrar dos casos que, semejantes bajo to-
das las demas relaciones, difieren por la presencia o la ausen-
cia del fenémeno estudiado. Si se trata de descubrir los efec-
tos de un agente A, es preciso tomar a A en algunos grupos
de circunstancias comprobadas, como A B C, y habiendo nota-
~do los efectos producidos, compararlos con el efecto de otras
circunstancias B C cuando A esta ausente. Si el efecto de ABC
es abe, y el efecto de B C, b ¢, es evidente que el efecto de A

24
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es a. Del mismo modo si, comenzando por el otro extremo, se
quieren determinar las causas de un efecto a, es preciso esco-
ger un caso como a b ¢, en el cual el efecto se produce, y en que
los antecedentes eran A B C, y ponerse en acecho de otro caso
en el cual las circunstancias restantes b ¢ se presentan sin a. Si
en este ultimo caso los antecedentes son B C, se sabe que la
causa de @ debe ser A, solo o unido a alguna de las demas cir-
cunstancias presentes.

No hay, pues, necesidad de dar ejemplos de un procedi-
miento logico al cual debemes casi todas las conclusiones in-
ductivas que sacamos en cualquier instante de la vida. Cuan-
do un hombre se ha herido el corazén por una bala, conocemos
por este método que el tiro le ha matado; pues estaba llenc de
vida inmediatamente antes, siendo todas las circunstancias las
mismas, salve la herida.

Lios axiomas implicados en este método son los siguientes:
Un antecedente que no puede ser excluido sirn suprimir el fe-
nomeno es la causa o una condicién de este fenémeno. Un con-
secuente que puede ser excluido sinque haya otra diferencia en
los antecedentes que la ausencia de uno de ellos, es el efecto
de este antecedente. En lugar de comparar casos diferentes
de un fenémeno para descubrir en qué concuerdan, este méto-
do compara uno de los casos en que se presenta con un caso
en que no se presenta, a fin de descubrir en qué difieren estos
casos. El principio regulador del método de diferencia puede
formularse en el canon siguiente:

SEGUNDO CANON

St un caso en el cual el fendmeno se presenta Y un caso en
que no se presenta tienen todas las circunstancias comunes, fuera
de una sola, presentdndose ésta solamente en el primer caso, la
circunstancia unica en la cual difieren los dos casos es el efecto,
0 la causa, o parte indispensable de la causa, del féenémeno.

3. KEstos dos métodos tienen muchos rasgos de semejan-
za; pero difieren también en muchos puntos. Son ambos méto-
dos de eliminacién. Este término (empleado en la teoria de las
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ecuaciones para designar la operacion por la cual, siendo ex-
cluidos ciertos elementos de una cuestién, uno después de otro,
la solucion depende de la relacion de los tinicos elementos
restantes) es muy propio para expresar la operacion que des-
de Bacon es considerada como el fundamento de la investiga-
cién experimental; a saber: la exclusion sucesiva de diversas
circunstancias que acompafian a un fenémeno dado, a fin de
comprobar cudles son aquellas cuya ausencia es compatible
con la presencia del fenémeno. El método de concordancia re-
posa en este principio: que nada de lo que puede ser elimina-
do esta ligado por una ley al fenémeno; el método de diferen-
cia sobre éste: que todo lo que no puede ser eliminado esta li-
gado al fenémeno por una ley.

El método de diferencia es mas particularmente un méto-
do de experiencia artificial; el de concordancid es mas espe-
cialmente el recurso empleado cuando la experimentacion es
imposible. Algunas palabras bastaran para establecer este he-
cho y para dar su razon. _

Un caracter propio y esencial del método de diferencia es
que la naturaleza de las combinaciones que requiere es mas
rigurosamente determinado que en el método de concordan-
cia. Los dos casos a comparar deben ser exactamente similares
en todas las circunstancias, exg¢epto aquella que es el objeto
de la investigacion;es preciso que estén en la relacion de A B C
y B C,0deabcybec. Esverdad que esta semejanza de circuns-
tancias no tiene necesidad de extenderse a las que se sabe ya
que son sin importancia para el resultado, y en el caso de esos
numerosos fendémenos coexistentes gue la experiencia comun
nos aporta todos a la vez, la mayor parte pueden estar presen-
tes o ausentes, sin que el fenomeno dado sea afectado por ello,
o si estdn presentes, lo estan indiferentemente cuando el feno-
meno se produce y cuando no se produce. Sin embargo, aun
limitando la identidad requerida entre los dos casos ABC y
B C a las tinicas circunstancias que no han sido ya reconocidas
indiferentes, es muy raro que la Naturaleza presente dos he-
chos de los que se pueda asegurar que estan el uno respecto al
otro en esta situacion precisa. Hay generalmente en las ope-
raciones espontaneas de la Naturaleza tal complicacién y obs-
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curidad, se ejercen lo mas frecuentemente en una escala tan
~ desmesuradamente grande o tan inaccesiblemente pequefia,
estamos en tal ignorancia de la mayor parte de los hechos que
realmente se producen, y aun los mismos que conocemos son
tan multiples, y, por consiguiente, tan rara vez exactamente
semejantes en dos casos, que una experiencia espontinea como
la que exige el método de diferencia no se encuentra comtn-
mente. Cuando, por el contrario, producimos un fenémeno por
una experiencia artificial, obtenemos, como a voluntad, un
grupo de casos tales como el método los pide, siempre que la
operaciéon no dure mucho tiempo. Cierto estado de circunstan-
cias existe en el momento en que comienza la experiencia,
sea B C. Entonces introducimos A, por ejemplo, cambiando
solamente de lugar un objeto antes de que los otros elementos
bhayan tenido tiempo de experimentar un cambio. En pocas
palabras (como hace notar M, Comte): el cardcter propio de
una experiencia es introducir en el estado preexistente de cir-
cunstancias un cambio perfectamente definido. Escogemos pri-
meramente un estado de cosas tan bien conocide, que un cam-
bio de cosas que se produzca no podra pasar inadvertido, e
introducimos tan pronto como podemos el fenémeno que que -
remos estudiar; de suerte que, en general, debemos estar per-
fectamente seguros que el estado preexistente y el que nos-
otros hemos producido no difieren en nada, si no es en la
presencia o ausencia de este fenomeno. Si sacamos a un péajaro
de una jaula y le sumergimos en seguida en el gas dcido car-
bonico, el experimentador puede estar completamente seguro
(todo lo mas, después de uno o dos ensayos) que ninguna cir-
cunstancia capaz de causar la asfixia ha sobrevenido en el 7n-
terin, sino el paso de la inmersién en la atmdsfera a la inmer-
sion en el gas, Puede, en verdad, quedar una duda en algtin
caso de esta naturaleza. Kl efecto puede haber sido producido,
no por el cambio, sino por los medios empleados para efec-
tuarle. Sin embargo, la posibilidad de este caso puede gene-
ralmente ser comprobada de una manera concluyente por
otras experiencias. Por esto se ve que en el estudio de los fené-
menos en que nos es imposible modificar y. comprobar a vo-
luntad, podemos, en general, llenar las condiciones del méto-
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do de diferencia; mientras que no lo pueden ser sino raras
veces por las operaciones espontaneas de la Naturaleza.

En el método de concordancia sucede todo lo contrario.
No se exigen aqui casos de una naturaleza tan especial y tan
definida. T'odos los casos en que la Naturaleza nos presenta un
fendmeno pueden ser examinados, y si estos casos concuer-
- dan fodos en alguna cosa, ya se ha obtenido una conclusion
de gran valor. A la verdad, rara vez se puede estar seguro
qua el punto de concordancia observado sea el inico; pero esta
ignorancia no vicia la conclusién como en el método de dife-
rencia. La certidumbre del resultado, sea el que quiera, no es
alterada por ella. No se ha determinado un antecedente o un
consecuente invariable, a pesar de que otros muchos antece-
dentes y consecuentes invariables permanecen indetermina-
dos. Si ABC, ADE, AF @&, son seguidos igualmente de a, a
es entonces una consecuencia invariable de A. Siabe, ade,
a [ g, presentan todos a A entre sus antecedentes, A ests ligado
como antecedente a @ por una ley invariable, Pero para de-
terminar si este invariable antecedente es una causa, 0 este
invariable consecuente un efecto, es preciso estar ademas en
estado de produecir uno de los dos por medio del otro, o, por
lo menos, de obtener lo que sélo da la certidumbre de que se
ha producido alguna cosa, a saber: un caso en el cual el efec~
to @ ha comenzado a existir, sin que haya otro cambio en las
circunstancias preexistentes que la adiciéon de A; y esto, 81 se
puede hacer, es una aplicacién del método de diferencia, y no
del de concordancia.

Asi es evidente que sélo por el método de diferencia es
por el que se puede, por via de experiencia directa, llegar
con certidumbre a las causas. E1 método de concordancia no
conduce més que a las leyes de los fenémenos (como se les
llama & veces, pero impropiamente, puesto que las leyes de
casualidad son también leyes de los fendmenos), es decir, &
uniformidades que, o no son leyes de causacién, o respecto de
los cuales la cuestién de casualidad puede, por el momento,
quedar indecisa. El método de concordancia es principalmalfl-
te apropiado para sugerir las aplicaciones del de difereucia
asi, en el wltimo ejemplo, la comparacion de ABC, A D E,
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A F G, sugiere que A es el antecedente a experimentar para
saber s1 produce a); o, como ultimo recurso, en el caso en
que el método de diferencia sea impracticable, lo que, como
se ha visto, proviene de la imposibilidad de producir artifi-
cialmente los fenémenos; y de aqui viene que el método de
concordancia, aunque aplicable en principio al uno y al otro
caso, es de preferencia el procedimiento mas especial de in-
vestigacion en las materias en que la experimentacion artifi-
cial es imposible, porque es entonces casi siempre el tnico
recurso directamente inductivo; mientras que para los fené-
menos que se pueden producir artificialmente, el método de
diferencia constituye un procedimiento mas seguro para de-
terminar las causas tanto como las simples leyes.

4. Hay, sin embargo, muchos casos en que, aunque la
facilidad de producir los fenémenos sea completa, el método
de diferencia no es completamente utilizable, o no lo puede
ser méds que por el previo empleo del de concordancia. Esto
es lo que sucede cuando la accion por la cual podemos pro-
ducir el fendomeno no es la de un solo antecedente, sino la de
una combinacion de antecedentes que no podemos separar los
unos de los otros y obtenerlos aisladamente. Supongamos, por
ejemplo, que se trata de averiguar la causa de la doble re-
fraccion de la luz. Se puede a voluntad producir este feno-
rneno, empleando una cualquiera de las sustancias numerosas
que refractan la luz de esta manera particular. Pero si, toman-
do una de estas sustancias, el espato de Islandia, por ejem-
plo, se quiere saber de cual de las propiedades de este cuerpo
depende este notable fenomeno, no se podria hacer uso del
método de diferencia, pues no se encuentra otra sustancia se-
mejante en todo, excepto en una propiedad: el espato de Is-
landia. La tinica manera, pues, de proseguir esta investiga-
cion es el método de concordancia, por el cual, efectiva-
mente, se comprueba que todas las sustancias conocidas que
tienen la propiedad de refractar doblemente la luz, con-
cuerdan en la circunstancia de ser cristalinas; y aunque lo
reciproco no tenga efecto, y todas las sustancias cristalinas
no tengan la propiedad de esta doble refraccion, se concluye,
con razon, que existe una conexion entre estas propiedades, y
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que la estructura cristalina o la causa que determina esta es-
tructura es una de las condiciones de esta doble refraccion.

Este empleo del método de concordancia da lugar a una
modificacién particular del procedimiento, que es a la vez de
una gran utilidad en la investigacién de la Naturaleza. Cuan-
do, como en los ejemplos precedentes, no es posible obtener
la pareja del caso requerido por nuestro segundo canon—caso
concordante en todos sus antecedentes excepto A, o en todos
los consecuentes, excepto a—, se puede, sin embargo, por un
doble empleo del método de concordancia, descubrir en qué
difieren los casos que contienen A o a de los que no las con-
tienen.

Si comparando diversos casos en los que a aparece, 86 ei-
cuentra que todos tienen de comin la circunstancia A y (en
.cuanto se puede observar) ninguna otra, el método de con-
cordancia atestigua una conexién entre A y a. Para convertir
esta prueba de conexién en prueba de causacion por el meto-
do directo de diferencia, seria preciso poder, en alguno de es-
tos casos, por ejemplo, en A B O, excluir A y ver si haciendo
esto no se presenta a. Ahora bien: supuesto (lo qué es fre-
cuente) que no estemos en situacién de hacer esta experieu-
cia decisiva, si conseguimos en alguna manera descubrir cual
habria sido su resultado en el caso en que hubiera sido hecha,
la ventaja seréd la misma. Supuesto, pues, que habiendo exa~
minado primero diversos casos en los cuales a se presentaba,
v visto que concordaban en que todos contenian a A, obser-
vamos ahora diferentes casos en los cuales a no se presenta y
vemos que concuerdan en que no contienen a A, el método de
concordancia establece entre la ausencia de A y la ausencia
de a la misma conexién establecida anteriormente entre su pre-
sencia. Del mismo modo, por consiguiente, que ha sido com-
probado que siempre que A se encuentra presente, a se en-
cuentra también, mostrando ahora que cuando A es descarta-
da, a falta también, se obtiene, por una de las proposicio-
nes A B C, a b ¢, para la otra B C, b ¢, que son los casos po-
sitivos y negativos requeridos por el método de diferencia.

Este método puede ser llamado método indirecto de dife-
rencia, o co-método de concordancia y de diferencia, por ser
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cada prueba independiente de la otra y corroborarla. Pero ro
es equivalente a una prueba por el método de diferencia di-
recto, pues las condiciones de este método no se cumplen sino
cuando se esta completamente seguro de que los casos afirma-
tivos de @ no concuerdan en ningtn otro antecedente mas que
en A, o que los casos negativos de @ no concuerdan en nada
mas que en la negacion de A. Ahora bien: si fuera posible (lo
que no sucede nunca) tener esta certidumbre, no habria nece-
sidad del doble método, pues cada uno de los dos grupos de
casos bastaria separadamente para probar la causacion. Este
método indirecto no puede, por consiguiente, ser considera-
do mis que como una extensién y un perfeccionamiento del
método de concordancia, sin que adquiera nunca, sin embargo,
la fuerza apremiante del método de diferencia. Su canon pue-
de ser formulado como sigue:

TERCER CANON

Si dos casos o mds en los cuales se efectiia el fendmeno tienen
una sola circunstancia comin, mientras que dos casos o mds en
. los cuales no se efectia no tienen mds de comiun que la ausencia
de esta circunstancia, la circunstancia por la cual unicamente
difieren los dos grupos de casos es el efecto, o la causa, o una
parte necesaria de la causa del fendmeno. ;

Vamos a ver ahora que el método conjunto de concordan-
cia y de diferencia constituye, bajo otro respecto no exami-
nado atn, un perfeccionamiento del método de concordancia,
en que esta exento de un defecto caracteristico de este méto-
do, cuya naturaleza nos queda por indicar. Pero como no se
podria emprender esta exposicién sin introducir un nuevo
elemento de complicacién en esta larga y dificil discusidn, la
dejaré para otro capitulo, y pasaré ahora a la exposicion de
otros dos métodos que completan la suma de los medios que
poseen los hombres para explorar las leyes de la Naturaleza
por la observacidn cientifica y la experiencia.

5. El primero de estos métodos ha sido convenientemen.
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te denominado método de los residuos. Su principio es muy
sencillo. Separando de un fenémeno dado todo lo gue,en vir-

L) L] [ ] L] ®
tud de indicaciones anteriores, puede ser ai{EfbUEIO & Cansag
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comunes conocidas, lo que reste sera el efegtgrde -

dentes que han sido despreciados o cuyo JeH
cantidad desconocida. Wl G
Supuesto, como anteriormente, que te gt splos a
dentes A B C seguidos de los consecuentesq &,0;
inducciones anteriores (fundadas, lo suponemos; N¢
de diferencia) se han determinado las causas de alguntsde
estos efectos, o los efectos de algunas de estas causas, y que
se sabe por ello que el efecto de A es a, y el efecto de B, b.
Separando del fenémeno total la suma de estos efectos, que-
da ¢, que ahora, sin otra experiencia, es reconocido como
efecto de C. Este método de los residuos es en el fondo una
modificacion particular del método de diferencia. Siel A B C,
a b ¢, hubiera podido ser comparado con un caso unico, A B,
a b, se habria probado por el procedimiento ordinario del mé-
todo de diferencia que C es la causa de ¢. En el ejemplo ac-
tual, en lugar de un caso anico A B, habria habido que estu-
diar separadamente las causas A y B, e inferir de los efectos
que han producido cada uno aparte, el efecto que habrian pro-
ducido en el caso A B C, en que obraban juntos. Asi de los dos
casos reclamados por el método de diferencia (el uno positivo
y el otro negativo), el negativo, es decir, aquel en el cual el
fendmeno estd ausente, no es el resultado directo de la obser-
vacién y de la experimentacion, sino que ha sido obtenido por
deduccién. Siendo una de las formas del método de diferencia
el método de los residuos, participa de su rigurosa certidum-
bre, siempre que las inducciones previas, las que daban los
efectos de A y B, sean obtenidas por el mismo procedimiento
infalible y siempre que se esté seguro de que C es el unico
antecedente al cual el fenémeno-residuo ¢ puede ser referido,
el tinico agenta cuyo efecto mo hubiera sido ya calculado y
excluido. Pero como no se puede nunca tener esta completa
certidumbre, la prueba dada por el método de los residuos no
es completa, a menos de poder obtener C artificialmente y ex-

perimentarle separadamente, o a menos de que su accion, una
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vez indicada, no pueda ser explicada y deductivamente deri-
vada de leyes conocidas.

Aun con estas restricciones, el método de los residuos es
uno de los mas importantes instrumentos de descubrimiento,
Da todos los procedimientos de investigacion de la Naturale-
za, o8 el mas fértil en resultados inesperados, haciéndonos co-
nocer a veces sucesiones en las cuales ni la causa ni el efecto
eran bastantes manifiestos para atraer la atencion de los ob-
servadores. El agente C puede ser una circunstancia obscura
que probablemente no sera advertida, a menos de buscarla, si
la atercion no es despertada por la insuficiencia de las causas
conocidas para rendir cuenta de la totalidad del efecto; y ¢
puede estar quizas tan disfrazado por su mezcla con a y b,
que dificilmente seria presentado espontaneamente como ob-
jeto especial de examen. Daremos bien pronto algunos ejem-
plos notables del empleo de este método de los residuos. He
aqui el canon:

CANON CUARTO

Separad de un fendmeno la parte que se sabe, por induccio-
nes anteriores, ser el efecto de ciertos antecedentes, y el residuo
del fendmeno es el efecto de los antecedentes restantes.

6. Queda una clase de leyes que no es posible determinar
por ninguno de los tres métodos que hemos tratado de carac-
terizar. Son las leyes de estas causas permanentes, de esos
agentes naturales indestructibles que es a la vez imposible
excluir y aislar; que no podemos ni impedir que se presenten,
ni impedir que se presenten solos.

Pareceria, en el primer momento, que no se podria de
ninguna manera separar los efectos de estos agentes de los de
aquellos otros fenémenos con los cuales no podemos impedir
que coexistan. Para la mayor parte de las causas permanentes,
sin embargo, esta dificultad no existe, puesto que, aunque no
puedan ser eliminadas como hechos coexistentes, pueden ser-
lo como agentes influyentes, experimentando en un lugar fuera
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de los limites de su accién. Las oscilaciones del péndulo, por
ejemplo, son perturbadas por la proximidad de una montana;
alejamos el péndulo a una distancia suficiente, y la perturba-
¢ién no tiene lugar; podemos con estos datos determinar, por
ol método de diferencia, la suma de efecto debido a la monta-
fia, y, méas alld de una cierta distancia, todo sucede precisa-
mente como si la montafia no ejerciese ninguna influencia, de
donde podemos legitimamente concluir que, en efecto, es asl.

La dificultad de aplicar los métodos precedentemente des-
critos a la determinacién de los efectos de las causas perma-
nentes estd limitada a los casos en los cuales nos es imposible
salir localmente de los limites de su influencia. El péndulo
puede ser sustraido a la influencia de la montafia; pero no a
la influencia de la tierra. No podemos alejar el péndulo de la
tierra ni la tierra del péndulo, para ver si continuara oscilan-
do en el caso en que la accion de la tierra fuera suprimida.
¢Sobre qué prueba, pues, atribuimos sus vibraciones a la in-
fluencia de la tierra? No sobre una prueba sancionada por el
método de diferencia, pues falta uno de los dos casos: el ne-
gativo. Tampoco por el método de concordancia, pues aunque
todos los péndulos concuerdan en que durante sus oscilacio-
nes la tierra estd siempre presente, jno podriamos también
atribuir el fenémeno al sol, que es igualmente un hecho co-
existente en todas las experiencias? Es evidente que para es-
tablecer un hecho de causacién tan simple, es preciso otro
método distinto.

Tenemos otro ejemplo: el fendmeno calor. Independiente-
mente de toda hipStesis sobre la naturaleza real del agente
ast 1lamado, es cierto, de hecho, que nos es imposible privar
al cuerpo de todo calor. Es clerto igualmente que jamas se
ha visto el calor de otra manera que emanando de un cuerpo.
No pudiendo, pues, separar el cuerpo del calor, no es posible
crear esa variacion de circunstancias que los tres métodos
precedentes requieren; no se. puede determinar por estos meé-
todos qué porcion de los elementos manifestados por el cuer-
po es debida al calor que contiene. Si se pudiera observar un
cuerpo, unas veces con calor y otras sin 81, el método de dife-
rencia descubriria el efecto debido al calor, aparte del debido
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al cuerpo mismo. Si se pudiera observar el calor en circuns-
tancias que no tuviesen nada de comin mas que el calor, y,
por consiguiente, no caracterizadas también por la presencia
de un cuerpo, se determinaria por el método de concordancia
los efectos del calor, comparando un caso de calor con un
cuerpo, con un caso de calor sin un cuerpo, o bien por el mé-
todo de diferencia, cuél es el efecto debido al cuerpo cuando
el debido al calor hubiese sido asignado por el método de los
residuos. Pero nada de esto nos es posible y sin ello, la apli-
cacion de uno cunalquiera de los tres métodos a la solucion de
este problema seria ilusoria. Seria inutil, por ejemplo, tratar
de comprobar el efecto del calor excluyendo de los fenome-
nos presentados por un cuerpo todo lo que depende de sus.
demds vropiedades, pues no habiendo observado nunca cuer-
pos sin calor, los efectos debidos a este calor formarian parte
de los resultados mismos que querriamos excluir para que el
efecto del calor pudiera manifestarse por el residuo.

Si, por consiguiente, no hubiera mas que estos tres méto-
dos de experimentacion, seriamos incapaces de determinar los
efectos debidos al calor como causa. Pero tenemos atin un re-
curso. Aunque sea imposible excluir completamente un ante-
cedente, podemos estar en situacién, o la Naturaleza por nos-
otros, de modificarle de alguna manera. Por modificacion es
preciso entender un cambio, que no llega hasta su supresion
total. Si una determinada modificacion en el antecedente A va
siempre seguida de un cambio en el consecuente @, permane-
ciendo los mismos los otros consecuentes by ¢, 0 viceversa; si
cada cambio en a es precedido de alguna modificacién de A,
sin que se observe ninguna en los otros antecedentes, se pue-
de con toda seguridad concluir que a es, en todo o en parte,
un efecto de A, o por lo menos esta ligado de alguna manera
a A casualmente. En cuanto al calor, por ejemplo, aunque no
se le pueda expulsar completamente de un cuerpo, se puede
modificar su cantidad, anmentarla o disminuirla, y de esta
manera se encuentra, por los diferentes métodos de experi-
mentacion y de observacion, que el aumento o la disminucion
del calor va seguido de la expansion o de la contraccion del
cuerpo. Se llega asi a concluir lo que seria imposible de otra -
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manera: que uno de los efectos del calor es aumentar el volu-
men de los cuerpos, o, lo que viens a ser lo mismo, a aumen-
tar las distancias entre sus particulas.

Un cambio que no llega hasta la supresion total de la cosa,
es decir, que la deja lo que ella era, debe contener ya sobre
su cantidad, ya sobre alguna de sus relaciones variables con
otras cosas, relaciones, la principal de las cuales es su posicion
en el espacio. En el ejemplo precedente, la modificacion de]
antecedente afectaba a su cantidad. Supongamos ahora que
go trata de saber qué influencia ejerce la luna sobre la super-
ficie de la tierra. No se puede excluir a la luna para ver qué
fenémenos terrestres haria cesar su ausencia. Pero cuando se
ve que todas las variaciones en la posicién de la luna van se-

ouidas de variaciones correspondientes de lugar y de tiem-

po en la marea alta, siendo siempre el lugar la parte de la

tierra més préxima o mas alejada de la luna, setiene ple-

namente la prueba de que la luna es, en parte o totalmente,
la causa que produce las mareas. Sucede generalmente, como
en este ejemplo, que las variaciones de un efecto correspon-
den o son anélogas a las de su causa, Asi cuando la luna
avanza hacia el Oriente, las olas hacen lo mismo. Pero no es
esta una condicién indispensable, ptes se ve en este mismo
ejemplo que cuando la mar se eleva en un punto se eleva en
el mismo instante en el punto diametralmente opuesto y, por
por consiguiente, avanza necesariamente hacia el Oeste, mien-
tras que la luna, seguida por las olas més cerca de ella, va ha-
cia el Hste, y, por consiguiente, estos dos movimientos son
efectos del movimiento de la luna,

Se prueba de la misma manera que las oscilaciones del
péndulo son producidas por la tierra. Kstas oscilaciones tie-
nen lugar entre puntos equidistantes & los dos lados de una
linea que, siendo perpendiculares 4 la tierra, varia con cada
variacion de la posicién de la tierra en el espacio o relativa-
mente al objeto. Para hablar exactamente, este métedo nos
hace conocer solamente que todos los cuerpos terrestres tien-
den hacia la tierra y no hacia un punto fijo desconocido, co-
locado en la misma direccion. Cada veinticuatro horas, por
la rotacién de la tierra, la linea trazada del cuerpo a la tierra
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en angulo recto coincide sucesivamente con todos los radios
de un circulo; y en el curso de seis meses, el lugar de este
circulo varia en unos doscientos millones de millas. Sin embar-
00, la linea segtin la cual los cuerpos tienden a caer conser-
va, cn todos estos cambios de posicién de la tierra, la misma
direccién; lo que prueba que la pesantez terrestre va dirigida
hacia la tierra, y no, como se habia imaginado, hacia un pun-
to fijo del espacio. |

El método por el cual se obtienen estos resultados puede
ser llamado método de las variaciones concomitantes. Esta
sometido al canon siguiente:

QUINTO CANON

Un fendémeno que varta de cierta manera, siempre que otro
fendmeno varta de la misma manera, es, 0 una causa o un efec-
to de este fendmeno, o estd ligado a €l por algin hecho de causa-
cion. |

Esta tiltima frase es afiadida, porque de que dos fenome-
nos vayan acompafiados siempre en sus variaciones no se si-
gue de ningtin modo que el uno sea la causa del otro o su efec-
to. Esta circunstancia puede, y aun debe, tener lugar si son dos
efectos diferentes de una causa comun; de suerte que por
sélo este método no se podria nunca decidir cual de las dos
suposiciones es la verdadera. El Ginico medio de disipar la
duda seria el que nosotros hemos recordado tantas veces, a
saber: asegurarse de si se puede producir uno de los grupos
de variaciones por el otro. En el caso del calor, por ejemplo,
aumentamos el volumen de un cuerpo elevando su temperatu-
ra; pero al aumentar su volumen no elevamos su temperatura;
por el contrario, las mas veces la rebajamos (como en la rare-
faccién del aire bajo el recipiente de la maquina neumatica),
y, por consiguiente, el calor es una causa y no un efecto del
aumento del volnmen. Si podemos producir nosotros mismos
las variaciones, es preciso tratar, aun cuando se consiga rara
vez, de encontrarlas realizadas por la Naturaleza en algunos
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casos cuyas circunstancias preexistentes sean perfectamente
conocidas. |

Apenas hay necesidad de decir que para determinar la
concomitancia de las variaciones en el efecto y de las va-
riaciones en la causa, es preciso usar de las mismas precau-
ciones que en toda otra comprobacion de una sucesion inva-
riable. Es preciso, mientras que el antecedente particular esta
sometido a la serie de variaciones requerida, no cambiar nada
a todas las demés; 0, en otros términos: para tenmer derecho
a inferir la causacién de la concomitancia de las variaciones
es preciso que la concomitancia misma sea comprobada por el
método de diferencia.

Pareceria a primera vista que el método de las variacio-
nes concomitantes supone un nuevo axioma, una nueva ley de
causacidn en general, a saber: que toda modificacién de la
causa va seguida de un cambio en el efecto. Sucede de ordi-
nario que cuando un fenémeno A produce un fenémeno a,
cada variacion en la cantidad o en las diferentes relaciones
de A va siempre seguida de una variacion en la cantidad o en
las relaciones de a. Tomemos un ejemplo familiar: el de la
gravitacion, El sol produce una cierta tendencia de la tierra
al movimiento. Aqui tenemos causa y efecto; pero esta ten-
dencia es hacia el sol, y, por consiguiente, cambia de direccion
a medida que el sol cambia su relacién de posicién, y ademas
varia de intensidad en una proporcién numérica con la dis-
tancia del sol a la tierra, es decir, segan otra relacion del sol.
Vemos asi que no solamente hay una invariable conexion en-
" tre el sol y la gravitacidon de la tierra, sino que dos de las re-
laciones del sol, su posicion con respecto de la tierra y su dis-
tancia, estan invariablemente ligadas como antecedentes a la
cantidad y a la direccion de la gravitacion de la tierra. La
causa de la gravitacion de la tierra es simplemente el sol;
pero la causa de la intensidad y de la direccién determinadas
de la gravitacion, es la existencia del sol a una distancia y en
una posicion determinadas. No hay nada de extrano en que
una causa modificada, que de hecho es una causa diferente,
produzca un efecto diferente.

Por mas de que sea verdad que una modificacion de la
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causa es seguida de una modificacion del efecto, el método de
las variaciones concomitantes no lo supone como axioma. Su-
pone solamente la proposicién conversa: que una cosa cuyas
modificaciones tienen siempre por consecuentes las modifica-
oiones de un efecto debe ser la causa (o debe‘estar ligada a la
causa) de este efecto; proposicién evidente, pues si la cosa
misma no tiene influencia sobre el efecto, las modificaciones
de la cosa no la podran tener. Si las estrelias no influyen en
nada sobre la suerte de los hombres, los términos mismos im-
plican que sus conjunciones u oposiciones 1o influiran tam-
poco. |

Por més de que las aplicaciones mas salientes del método
de las variaciones concomitantes tengan lugar en los casos en
que el método de diferencia propiamente dicho es impracti-
cable, su empleo no se limita a estos casos. Puede con fre-
cuencia ser empleado titilmente después del método de dife-
rencia, para dar mas precisién a la solucién obtenida por éste.
Cuando por el método de diferencia ha sido comprobado que
un cierto objeto produce un cierto efecto, el método de las va-
riaciones concomitantes puede intervenir para determinar se-
gin qué ley la cantidad o las otras relaciones del efecto si-
guen a las de la causa.

7. La aplicacién mas emplia de este método tiene lugar
en los casos en que las variaciones de la causa recaen sobre la
cantidad. En general podemos estar seguros de que las varia-
ciones de esta clase irdn acompanadas, no solamente de va-
riaciones del efecto, sino de variaciones semejantes; siendo la
proposicién de que cuanto més hay en la causa mas hay en el
efecto un corolario del principio de la composicion de las cau-
sas, que, como hemos visto, es la rogla general de la causacion;
mientras que los casos opuestos, aquellos en los cuales la cau-
sa cambia de propiedades cuando va unida a otra, son excep-
cionales y especiales. Suponiendo, pueg, que cuando A varia
en cantidad, a varia también en cantidad, y de tal suerte que
so pueda establecer la relacién numeérica de los cambios del
uno a los del otro en los limites de la observacion. Entonces
so puede, mediante ciertas precauciones, concluir con seguri-
dad que la misma relacion numeérica se sostendra mas alla de
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estos limites, Si, por ejemplo, se ve que cuando A es doble, a
es doble; que cuando A es triple o cuddruple, a es triple o cua-
druple, se puede concluir que si A fuese una mitad o un ter-
cio, a seria una mitad o un tercio, y, finalmente, que si A fue-
se aniquilada, a lo seria también, y que a es en totalidad el
ofecto do A o de una misma causa que A, Y lo mismo para
toda otra relacién numérica, segin la cual A y a se desvane-
ciera simultdneamente, como, por ejemplo, si a fuese propor-
cional al cuadrado de A. Si, por otra parte, @ no es totalmente
el efecto de A, sino que varia cnando A varia, es probable-
mente una funcién, no de A solamente, sino de A y algtn
otro, pudiendo sus cambios ser como serian, si una de las par-
tes, permaneciendo constante o variando segun algun otro
principio, el resto variase en una relacion numérica con las
variaciones de A. En este caso, cuando A crezca, a avanzara,
no haocia ¢ero, sino a cualquier otro limite, y cuando la serie
de sus variaciones indique lo que es este limite, si es constan-
te, 0 la ley de su variacion si es variable, el limite medira
exactamente qué cantidad de a es el efecto de una causa inde-
pendiente, y el resto sera el efecto de A (o de la causa de A).
Estas condiciones, sin embargo, no deben ser establecidas
sino con ciertas precauciones. Kn primer lugar, la posibilidad
de establecerlas supone evidentemente que, no sélo las varia-
ciones, sino también las cantidades absolutas de A y de a son
conocidas. Si no se conocen las cantidades totales, no se pue-
de determinar la relacién numérice en que estas cantidades
varian. Es, pues, un error concluir, como se ha hecho, de que
el aumento de calor dilata los cuerpos, es decir, aumenta la
distancia entre sus particulas, que esta distancia es enteramen-
te el efecto del calor, y que si el cuerpo pudiera ser completa-
mente privado’de su calor, sus particulas estarian absoluta-
mente en contacto. Esto no es mis que una conjetura, y de las
mas atrevidas, y no una induccién legitima, pues ya que no se
sabe ni qué cantidad de calor existe en un cnerpo, ni cual es
la distancia entre dos de sus moléculas, no se puede juzgar si,
la disminucion de la _@i?ﬁ@ﬁgﬂi& sigue o no la disminucion de
cantidad de calor eq ung I‘E}l.ﬂ,cldntal que las dos cantidades

deberian desvanecerse simultdneamente. FITE
| EST i
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Clonsideremos ahora un caso inverso en que las cantidades
absolutas son conocidas: el que ofrece la primera ley del mo-
vimiento, a saber: que los cuerpos en movimiento contintan
moviéndose en linea recta con una velocidad uniforme, mien-
tras una nueva fuerza 1o viene a obrar sobre ellos. Esta aser-
cién es manifiestamente contraria a las primeras apariencias.
Todos los objetos terrestres puestos en movimiento disminu-
. yen gradualmente de velocidad, y al fin se paran, lo que para
log antiguos, y en virtud de su énductio per enwmerationem
gimplicem, era la ley. Sin embargo, todo cuerpo en movimien-
to encuentra diversos obstéculos: el rozamiento, 1a resistencia
del aire, etc., que sO1, como nos lo ensena Ja experiencia de
todos los dias, causas capaces de detener el movimiento. Se
llegb a concluir que la detencién era onteramente producida
por estas causas. Pero, jcOmMO asegurarse de ello? Si los obs-
taculos hubleran podido ser separados, el caso habria pﬂdidnl
ser abordado por el método de diferencia. Pero 1no podian
serlo; podian golamente ser Jisminuidos, y el caso, por COn=
secuencia, pedia el método de variaciones concomitantes.
Habiéndose aplicado este método se vio que cada disminucion
de los obstaculos disminuia el retardo del movimiento, y como
aqui (alainversa del caso del calor) las cantidades totales del
antecedente y del consecuente eran conocidas, fué posible
estimar, con una exactitud aproximativa, a la vez la suma de
1as causas retardatrices de las resistencias, y Jusgar cuan cer-
os estaban la una y la otra de agotarse; § se vio que el etecto
Jecrecia tan rapidamente y estaba tan cerca del agotamiento
como la causa. La simple oscilacion de un peso suspendido en

un punto fijo, que en circunstancias ordinarias no dura mas

que unos minutos, continud en las experiencias de Borda du

rante mas de treinta horas, disminuyendo en lo que le fué po-
sible el rozamiento en el punto de suspension y haciendo mo-
ver el péndulo en un espaclo privado de aire en lo posible.
Va no se vacilé entonces €n atribuir la retardacién del movi-
miento a la sola influencia de los obstaculos; y €omo después
de haber sustraido del fendmeno total esta retardacion lo que
rostaba era una velocidad uniforme, la conclusién fué la for-

;nula misma de la primera ley del movimiento. |
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Esta.conclusién, que la ley de variacién de las cantidades,
tal como la suministra la observacién, rebasa sus limites, y, por
consiguiente, en circunstancias de que no se tiene experiencia
directa aparece alguna causa que obra en comtrario, ya un
agente nuevo, ya una nueva propiedad de los agentes presen-
tes, que en.las circunstancias observadas dormia. Es este un
elemento de incertidumbre al cual hay que dar un lugar en
nuestra pravisifm de los efectos; pero que no es exclusivamen-
te propio del método de las variaciones concomitantes. Sin
embargo, la incertidumbre de que yo hablo es caracteristica
de este método, subre todo en los casos en que los limites ex-
tremos de la observacién son muy restringidos comparativa-
mente a las variaciones de cantidad posibles. Kl menor cono-

cimiento de las Mateméaticas nos hace ver que leyes de varia-

cibn muy diferentes pueden producir resultados numéricos
que difieren muy poco en estrechos liwites; y con. frecuencia,
sélo cuando las sumas de las variaciones son considerables,
llega a ser apreciable la diferencia entre los estados suminis-

“trados por una ley y por otra. En consecuencia, cuando las

variaciones de cantidad de los antecedentes comprobables por
la observacién son débiles en comparacion con las cantidades
totales, es muy de temer que se falte a la ley numeérica y que
se calcule mal las variaciones que tendrian lugar mas alla de
estos limites; error que viciaria la conclusion que se sacase de
estas variaciones en cuanto a la relacion de dependencia del
efecto a la causa. Lios ejemplos de errores de este geénero no
faltan. «Las férmulas—dice sir John Herschel—deducidas
empiricamente (hasta hace muy poco) de la elasticidad del
vapor, de la rosistencia de los fliidos y otras materias seme-
jantes, han sido casi siempre incapaces de sostener las cons-
trucciones tedricas elevadas sobre sus fundamentos», cuando
se las ha querido. extender mas alld de los limites de las ob-
servaciones de que han sido deducidas.

En esta incertidumbre, no se puede considerar como un
resultado de induccién completa la conclusién que se sacaria
de las variaciones concomitantes de @ y de A en cuanto a sa
conexién invariable y exclusiva, o en cuanto a la permanen-
cia de la relacion numérica de sus variaciones, cuando las can-
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tidades son mucho mas grandes o mucho mis pequefias que
las que pudieron ser deducidas de la observacion. T'ddo lo que
hay probado en este caso, en cuanto a la causacién, es que
hay una conexién entre los dos fenémenos; que A o alguna
cosa que puede influir en A debe ser una de las causas que co-
lectivamente determinan a a. Podemos, sin embargo, estar se-
guros de que la relacién de las variaciones de A y de a, com-
probada por la observacién, se encontrara en todos los casos
entre los dos limites extremos, es decir, siempre que el mayor
aumento o la mayor disminucién en que el resultado ha coin-
cidido con la ley no es rebasado.

Los cuatro métodos que acaban de ser expuestos son los
finicos modos posibles de investigacion experimental, de la
inducecién directa a posteriori, en cuanto distinta de la deduc-
cion; por lo menos yo no ¢onozco mAs ni puedo imaginar otros.
El mismo método de los residuos no es, como hemos visto,
independiente de la deduccién; pero como reclama también la
-experiencia especifica, podemos, sin caer en impropiedad, cla~
sificarle entre los métodos de observacion directa y de expe-
rimentacion. ;

Estos métodos, por consiguiente, ¢on la ayuda que puede
prestar la deduccién, componen la suma de los recursos del
espiritu humano para determinar las leyes de sucesion de los
fendmenos, Antes de entrar en el examen de ciertas circuns-
tancias que aumentau inmensamente la complicacion y la difi-
cultad de estos métodos, conviene, para comprender bien su
empleo, presentar algunos ejempios tomados de las ciencias
fisicas actuales, |

CAPITULO IX

EJEMPLOS DIFERENTES DE LOS CUATRO METODOS

1. Escogera, como primer ejemplo, una interesante teo-
4 ; ¥ . ] 1. » " i . E 4 &
ria de un quimico de los mas eminentes: el profesor Liebig.
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El fin de la investigacién es descubrir la causa inmediata de
la muerte producida por los venenos metalicos.

El 4cido arsenioso y las sales de plomo, de bismuto, de co-
bre y de mercurio, introducidos en el organismo, si no es en
muy pequeiias dosis, destruyen la vida. Estos hechos eran co-
nocidos desde hacia mucho tiempo como verdades aisladas y
del més bajo grado de generalizacién; pero le estaba reserva-
do a Liebig, por una hébil aplicacién de los dos primeros mé-
todos, relacionar entre si estas verdades en una induceion su-
perior, mostrando cuél es la propiedad comtn a todas estas
substancias deletéreas, que es la verdadera causa activa de su
efecto funesto.

Cuando soluciones de estas sustancias son puestas en con-
tacto con diversos productos organicos, la albumina, la leche,
la fibra muscular y las membranas, el 4cido o la sal abandona
el agna en la cual ha sido disuelto, y entra en combinacion
con la sustancia animal, que por consecuencia de esta modi-
ficacién pierde su tendencia a la descomposicién espontanea,
a la putrefaccion. '

La observacién muestra igualmente, en el caso en que la
muerte fué causada por estos venenos, que las partes del
cuerpo con las cuales las sustancias venenosas han sido pues-
tas en contacto no se pudren.

En fin: cuando el veneno ha sido introducido en cantidad
harto pequefia para destruir la vida, se producen en algunos
puntos de los tejidos destrucciones superficiales escasas, que
son luego eliminadas por el trabajo reparador que tiene lugar
en las partes sanas.

Estos tres grupos de hecho pueden ser tratados por el mé-
todo de concordanecia. Los compuestos metalicos son en todos
los casos puestos en contacto con las sustancias que compo-
nen el cuerpo del hombre o de los animales, y no parece que
concuerden en cualquier otra circunstancia. Los otros antece-
dentes son tan desemejantes, tan opuestos como sea posible,
pues en algunos casos las materias animales sometidas a la
accién de los venenos eran vivas, en otros organizadas sola-
mente, y en otros ni siquiera en este estado. Ahora bien: jcuél
es el resultado uniforme en todos estos casos? La conversion
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de la sustancia animal, por su combinacién con el veneno,
en un compuesto quimico, capaz de resistir a la accion de
las causas ordinarias de descomposicion Ahora bien: la vida
organica (condicion esencial de la vida animal) consiste en
un estado de descomposicion y de recomposiciéon continua
de los 6rganos y de los tejidos; por consiguiente, todo lo que
pone un obstaculo a esta descomposiciéon destruye la vida. Y
asi es como la causa proxima de la muerte producida por este
género de veneno es determinada en cuanto lo puede hacer
el método de concordancia.

Sometamos ahora nuestra conclusion a la prueba del meto-
do de diferencia. Dejando a un Jado los casos ya citados, en
los cuales el antecedente es la presencia de sustancias que
forman con los tejidos un compuesto indescomponible (y a
fortiori no susceptible de los fenémenos quimicos que consti-
tuyen la vida) y el consecuente la muerte de todo el organismo
o de alguna de sus partes, comparémoslos con otros casos, tan
semejantes como sea posible, pero en los cuales este efecto
no se produce. Y primeramente se sabe bien que muchas sa-
les basicas, insolubles del acido arsenioso, no son venenosas.
El alkargen, sustancia descubierta por Bunsen, que contiene
una gran cantidad de arsénico y se aproxima mucho por su
composicién a los compuestos organicos de arseénico que se
encuentran en el cuerpo, no tiene la menor accidn nociva so-
bre el organismo. Ahora, cuando estas sustancias son pues-
tas en contacto con los tejidos, no se combinan con ellos, no
detienen el trabajo de descomposicion. Es, pues, evidente, en
cuanto se puede juzgar por estos ejemplos, que cuando el
efecto estd ausente es por consecuencia de la ausencia del an-
tecedente, que hay razones para considerar como la causa
proxima.

Pero las condiciones rigurosas del método de diferencia no
estdn atin cumplidas, pues no se puede estar seguro de que los
cuerpos no venenosos se parezcan a las sustancias venenosas
en todas las propiedades, excepto en aquella particular de
formar, combinandose con los tejidos organicos, un compues-
to muy dificilmente descomponible, Para hacer el método ri-
gurosamente aplicable es preciso encontrar un ejemplo, no
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de una sustancia diferente, sino de algnna de las mismas, en
circunstancias que la impidiesen formar con los tejidos el
compuesto en cuestion; y entonces, si la muerte no se sigue,
el hecho que se busca estéd probado. Ahora bien: dos ejemplos
de ese género los suministra el antidoto de estos venenos.
Asi, si en un envenenamiento por el acido arsenioso se admi-
nistra peréxido de hierro hidratado, la accion destructiva es
detenida al instante. Ahora bien: se sabe que este perdxido
se combina con el 4cido y forma un compuesto que, siendo
insoluble, no puede tener accién sobre los tejidos. Del mismo
modo el azticar es un antidoto bien conocido de las sales de
cobre, v el azticar reduce a estas sales ya a cobre metalico ya
s subéxido rojo, que no entran ni en el uno ni en el otro en
combinacién con la materia animal, El cdlico de los pintores,
onfermedad tan comtn en las fabricas de plomo, es descono-
cida alli donde los obreros toman habitualmente como preser-
vativo la limonada de 4cido sulftirico. Ahora, el acido sulfu-
rico diluido tiene la propiedad de disolver los compuestos de
vlomo y de materia organica o de impedir su formacion.

Hay otra clase de casos aferentes al método de diferencia
que parecen a primera vista ser contrarios a la teoria. Algunas
sales solubles de plata, el nitrato, por ejemplo, tienen, como el
sublimado corrosivo y los venenos metélicos mas violentos, la
propiedad antiséptica de descomponer las sustancias organi-
cas. Aplicado sobre las partes exteriores del cuerpo, el nitrato
de plata es un poderoso caustico que destruye la vitalidad del
tejido, le ataca y le hace que se separe, en forma de escara, de
los tejidos vivos vecinos. El uitrato y las demas sales de plata
deberian, por consiguiente, a lo que parece, si la teoria es
exacta, ser venenos; y, sin embargo, pueden ser administrados
a} interior con completa impunidad. Pero esta aparente excep-
cién es la mas brillante confirmacién que la teoria puede reci-
bir. El nitrato de plata, a pesar de sus propiedades quimicas,
no envenena cuando es introducido en el estomago; pero en
ol estémago, como en todos los liquidos orgéanicos, hay sal
comfin y también acido muriatico libre. Estas sustancias obran
como antidotos, combinandose con el nitrato y convirtiéndole
nmediatamente, si no estd en gran cantidad, en cloruro de
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plata, sustancia muy poco soluble, y, por consiguiente, no
susceptible de combinarse con los tejidos, a pesar de que a su
grado de solubilidad tenga una influencia medicinal por medio
de acciones organicas deuna naturaleza enteramente diferente.

2. Los casos precedentes ofrecen, como ejemplos de los
dos méas simples de los cuatro métodos, una induccion de un
alto grado de fuerza probatoria, sin elevarse, sin embargo, al
maximum de certidumbre que el método de diferencia en su
més perfecta aplicacion puede dar. En efecto (no lo olvide-
mos): el caso positivo y el caso negativo pedidos por el rigor
del método deben diferir solamente por la presencia ¢ la
ausencia de una sola circunstancia. Ahora bien: en el ejemplo
precedente difieren por la presencia 6 la ausencia, no de una
sola circunstancia, sino de una sola sustancia, y como cada
sustancia tiene propiedades innumerables, no se sabe cuantes
diferencias reales van implicadas en lo que, nominalménte
0 en a.pa,rlenma constituye una diferencia unica. Se puede
pensar que el antidoto, el peréxido de hierro, por ejemplo,
puede contrariar el efecto del veneno por alguna de sus pro-
piedades, distinta de la de formar con el veneno un compuesto
insoluble; y si fuese asi, la teoria, en cuanto apoyada sobre este
ejemplo, caeria por tierra. Esta fuente de incertidumbre, que
es en Quimica un obstaculo serio a las grandes generalizacio-
nes, se reduce, sin embargo, en el caso presente a un minimum,
cuando se encuentra que no so6lo una sustancia, sino un gran
ntimero, pueden obrar como antidotos de los venenos metali-
cos y que todas tienen la propiedad de formar con estos vene-
nos compuestos insolubles y no tienen otros comunes a todos.
Asi tenemos en favor de la teoria toda la evidencia que puede
ser obtenida por lo que se llama el método indirecto de dife-
rencia; evidencia que, sin llegar nunca & la del método de
diferencia propiamente dicho, se puede aproximar indefinida-

mente. |
Sea a determinar la ley de lo que se llama la electricidad

inducida; se trata de descubrir bajo qué condiciones un cuerpo
electrizado, ya positiva, ya negativamente, da nacimiento a un

estado eléctrico opuesto en otro cuerpo adyacente.
~ El ejemplo méas familiar del fenomeno es éste. Alrededor y
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a alguna distancia de los grandes conductores de una maquina
oléotrica la atmésfera, o una superficie cualquiera colocada en
esta atmésfora, se encuentra en un estado eléctrico contrario
al del gran conductor. Alrededor y cerca del conductor posi-
tivo hay electricidad negativa, y alrededor y cerca del con-
ductor negativo hay electricidad positiva. Si ponemos al lado
de uno de los conductores bolitas de tuétano, toman la elec-
tricidad contraria a la del conductor, ya tomandola de la
atmosfera ya electrizada, o por la influencia directa inducida
del conductor mismo; entonces son atraidas por el conduetor,
con el cual esta en oposicién, o, si se les retira en este estado de
electrizacién, son atraidas por todo cuerpo cargado contraria-
mente. Del mismo modo, la mano que se aproximaal conduc-
tor recibe o da una descarga eléctrica. Ahora bien: no hay -
prueba de que un conductor cargado pueda descargarse re-
pentinamente, sl no es por la aproximacion de un cuerpo
contrariamente electrizado, Por consiguiente, en el hecho de
la mAquina eléctrica es evidente que la acumulacién de la
olectricidad en un conductor aislado va siempre acompafiada
de un desarrollo de electricidad contraria en el aire circun-
dante y en todo conductor colocado cerca del primer con-
ductor. No parece posible, en este caso, que una de las elec-
. tricidades se produzca ella misma.

" Fxaminemos ahora todos los demas casos que se parecen a
dste en el consecuente dado, es decir, el desarrollo de una
olectricidad contraria en la vecindad de un cuerpo electriza-
do. Tenemos un ejemplo mnotable en la botella de Leyde, y
después de las magnificas experiencias de Faraday para la de-
mostracion completa y definitiva de la identidad de la electri-
cidad y del magnetismo, se puede citar alin el iméan, ya el na-
tural, ya el electroimén, en ninguno de los cuales es posible
producir una de las electricidades por si misma, ni cargar uno
de los polos sin cargar al mismo tiempo de la electricided
contraria el polo opuesto. No hay imén de polo tnico. Si se
rompe una piedra de im4n natural en mil pedazos, cada peda-
zo tendra sus dos polos sontrariamente electrizados. En el cir-
cuito voltaico igualmente no se puede tener nna corriente sin
la corriente opuesta. En la méquina eléctrica ordinaria el ci-
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lindro o platillo de vidrio y el frotador tienen electricidades
contrarias.

Estos ejemplos, interpretados por el método de concordan-
cia, manifiestan evidentemente una ley general, abrazan todos
los modos conocidos de que un cuerpo se puede cargar de elec-
tricidad, y en todos se encuentra, como consecuente o conco-
mitante, un desarrollo de elsctricidad contraria en otros cuer-
pos. Se sigue, al parecer, de aqui que los dos hechos estan in-
variablemente unidos el uno al otro, y que una de las condi-
nes necesarias de la electrizacién de un cuerpo es la posibili-
dad de un desarrollo simultaneo de electricidad contraria en
algtin cuerpo vecino.

Del mismo modo que dos electricidades contrarias no pue-
. den manifestarse sino juntamente, solo pueden desaparecer
juntamente. Esto es lo que puede ser demostrado por el mé-
todo de diferencia en e! caso de la botella de Leyde. Apenas
hay necesidad de hacer notar aqui que en la botella de Leyde
la electricidad puede ser acumulada y conservada en gran can.
tidad, porque tiene dos superficies contrarias de igual exfen-
sién y paralelas en toda esta extension, sin cuerpo no conduec-
tor, como el vidrio entre ellas. Cuando uno de los conducto-
res de la botella esta cargado positivamente el otro lo esta
negativamente, y esto en virtud del hecho que ahora nos ha
servido de ejemplo en el método de concordancia. Ahora es
imposible descargar una de las cubiertas sin descargar al mis-
mo tiempo la otra. Un conductor aplicado al lado positivo no
puede atraer la electricidad sin que salga igual cantidad por
el lado negativo: si una de las cubiertas estd4 completamente -
aislada, la carga se conserva: la corriente de la una se efectiia
pari passw con la corriente de la otra.

La ley ya fuertemente indicada asi se confirmara aun por
el método de las variaciones concomitantes. La botella de
Leyde puede recibir una carga mucho mas fuerte que la que
puede ser comunicada al conductor de una maquina eléctrica.
Ahora en la botella la superficie metalica que recibe la elec.
tricidad inducida es un conductor exactamente semejante al
que recibe la carga principal, y es, por consiguiente, suscep-
tible de recibir y conservar una de las electricidades, como la
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superficie opuesta de recibir y conservar la otra; pero en la
maquing el cuerpo vecino que debe ser electrizado contraria-
mente es el aire que rodea u otro cuerpo accidentalmente
aproximado al conductor; y como aquéllos son generalmente
mucho menos susceptibles de ser electrizados que el conduc-
tor mismo, la capacidad del conductor para cargarse S6 en-
cuentra por esto ignalmente limitada. A medida que la capa-
cidad del cuerpo vecino para sostener la oposicion anmenta,
una carga més fuerte es posible, y de aqui la gran superiori-
dad de la botella de Leyde.

Otra confirmacién, y de las mas decisivas, por el método
de diferencia, es proporcionada por una de las experiencias de
Faraday en sus investigaciones sobre la electricidad inducida.

Lo electricidad comén o de la miquina y la electricidad
voltaica pueden ser consideradas como idénticas, por lo que
Faraday queria ver si del mismo modo que el conductor pri-
mitivo desarrolla una electricidad contraria en un conductor
vecino, una corriente voltaica circulando lo largo de un hilo
de metal determinaré una corriente contraria en otro hilo co-
locado paralelamente al primero a poca distancia. Este caso es
en todo semejante a los casos precedentes, fuera de una sola
circunstancia: aquella a la cual hemos atribuido el efecto. En-
contramos en los primeros ejemplos que cuando una especie
de electricidad era desarrollada en un cuerpo, la electricidad
de nombre contrario se desarrollaba en un cuerpo vecino.
Pero en la experiencia de Faraday esta oposicién necesaria

existe en el hilo mismo. Por la naturaleza misma de la carga
voltaica, las dos corrientes contrarias son establecidas junta-
mente en un hilo @nico, y no hay necesidad de otro hiio para

contener uno, como en la botella de Leyde, que debe tener
' una superficie positiva y una negativa. La causa excitadora
puede producir, y produce, todo el efecto dependiente de sus
leyes, independientemente de la excitacién eléctrica de un
cuerpo vecino. Tal fué, en efecto, el resultado de la experien-
oia con el segundo hilo; ninguna corriente contraria se produ-
jo. Habia un efecto instanténeo cuando se abria y cerraba el
circuito voltaico; inducciones eléctricas se manifestaban cuan-
do los dos hilos se juntaban y se alejaban el uno del otro;
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pero estos eran fenomenos de otra naturaleza. No habia elec-
tricidad inducida en el sentido en que se dice que la hay en el
caso de la ‘botella de Lieyde; no habia corriente continua en
uno de los hilos mientras una corriente contraria circulaba
por el hilo vecino; y por esta sola circunstancia el caso hubie-
ra sido exactamente paralelo al otro. |

KEsta, pues, comprobado, por las pruebas combinadas del
método de concordancia, del método de las variaciones con-
comitantes y del método de diferencia en su forma mas rigu-
rosa, que una de las especies de electricidad no puede ser ex-
citada sin que la electricidad contraria no lo sea al mismo
tiempo: que estas dos electricidades son ambas al efecto de la
misma causa; que la posibilidad de la una es una condicién de
la posibilidad de la otra, y que la cantidad de la una, el limite
infranqueable de la cantidad de la otra; resultado, cientifica-
mente, de una alta importancia intrinseca, y que suministra
una ilustracion a la vez caracteristica y muy clara de estos tres
métodos. |

4, Nuestro tercer ejemplo serd extractado del Discurso
sobre el estudio de la filosofia natural de sir John Herschel,
obra llena de ejemplos, felizmente escogidos, de la aplicacion
de los procedimientos inductivos a todas las ramas de las
ciencias fisicas, y el unico, entre todos los libros que he podi-
do conocer, en que los cuatro métodos de induccion son reco-
nocidos distintamente aunque no sean tan netamente definidos
y caracterizados, y su correlacidn no sea tan plenamente de-
mostrada como me parece de desear. Kste ejemplo, dice sir
J. Herschel: <es uno de los mas bellos modelos» que se pue-
den dar, «de una investigacién experimental inductiva en una
esfera bastante circunscripta». Se trata de la teoria del rocio,
primitivamente expuesta por el difunto doctor Wells, y hoy
adoptada universalmente por todas las autoridades cientitficas.
Los pasajes entrecomados estan textualmente copiados del
discurso. (Paginas 1569-162.)

«Supongamos que el fendémeuo cuya causa se quiere cono-
cer es el rocio. «Is preciso, en primer lugar, precisar lo que se
entiende por rocio; cudl es realmente el hecho cuya causa se
busca. «Hs preciso distinguir el rocio de la lluvia. de la hume-
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dad, de las nieblas, y limitar la aplicacién del término a lo
que se entiende realmente, a saber: la aparicién espontinea de
una humedad sobre las sustancias expuestas al aire libre, en
ausencia de lluvia o de humedad visible.» Ksto constituye una
operacién preliminar que serd descripta en el libro siguiente,
que trata de las operaciones subsidiarias de la induecion. Una
vez fijado el estado de la cuestién, procedamos a la solueion.

«Tenemos fenomenos analogos en la humedad que se es-
parce sobre una piedra o sobre un metal cuando se sopla en
ellos; en la que, en un tiempo caluroso, se produce sobre uns
garrafa de agua que sale de un pozo; en la que cubre el lado
interior de los vidrios cuando una lluvia o un granizo repenti-
nos enfrian el aire exterior; en la que destilan las paredes
cuando después de una helada prolongada sobreviene un calor
hiimedo.» Comparando estos casos se ve queé todos ofrecen el
fenémeno objeto de la investigacion. Ahora bien: «todos es-
tos oasos concuerdan en un punto: la baja temperatura del
objeto mojado comparada con la del aire en contacto con<él».
Pero queda el caso més importante, el del rocio nocturno.
(Existe la misma cirounstancia en este caso? «De hecho, el ob-
jeto mojado por el rocio, zes mas frio que el aire? No, cierta-
mente; podriamos decir desde luego, pues, cqué es lo que le
haria tal? Pero... la experiencia es facil. No tenemos sino po-
ner un termémetro en contacto con el cuerpo mojado y sus-
pender otro un poco mas arriba, fuera del alcance de su in-
fluencia. La experiencia ha sido hecha, y la respuesta ha sido
invariablemente afirmativa. Cuando un objeto se cubrs de ro-
clo estd mas frio que el aire.

Por consiguiente, esta es una aplicacion del método de
concordancia, que establece una conexién invariable sobre una
superficie y la frialdad de esta superficie comparada con la del
aire. Pero de estas dos circunstancias, joual es la causa y cual
‘es el efecto?, o bien, gson las dos efectos de alguna otra causa?
Sobre esto el método de concordancia no puede aportar nin-
guna luz. Nos es preciso recurrir a un método mas poderoso.

" «Que el rocio va acompafiado de una brisa es observaeion
vulgar; pero el prejuicio vulgar hace de &1 el efecto mas bien
que la causa. Debemos, por consiguiente, reunir mas hechos,

By
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0, lo que es lo mismo, variar las circunstancias, puesto que
cada ejemplo en el que las circunstancias difieren es un nuevo
hecho, y especialmente debemos notar los casos contrarios o
negativos, por ejemplo, cuando el rocio no se produce, pues
sabemos que una comparacién entre hechos de rocio y ejem-
plos de no rocio, es la condicién necesaria para poner en juego
el método de diferencia.

Ahora bien: en primer lugar, no se produce rocio en la su-
‘perficie de los metales pulidos, mientras que se produce abun-
<dantemente sobre el vidrio, expuestos estos cuerpos juntamen-
te boca arriba, y en algunos casos la parte baja de un platillo
horizontal de vidrio es mojada. Tenemos aqui un caso en que
el efecto se produce y otro en que no se produce: pero no se
puede, sin embargo, afirmar, como el canon del método de di-
ferencia lo exigiria, que el dltimo caso concuerda con el pri-
mero en todas las circunstancias, excepto una, pues las dife-
rencias entre el vidrio y los metales pulidos son multiples, y
lo tnico de que se estd seguro hasta aqui es que la causa del
rocio se encontrara entre las circunstancias por las que la pri-
mera de estas sustancias se distingue de las segundas. Pero si
se pudiera asegurar que el vidrio y las otras sustancias sobre
las cuales se deposita el rocio no tienen en comun méas que
una sola cualidad, y que los metales pulidos y otras sustancias
sobre las cuales el rocio no se deposita no tienen tampoco en
comun mas que una sola circunstancia, la de no tener la cuali-
dad que tienen las otras, las condiciones del método de dife-
rencia estarian completamente cumplidas, y esta cualidad de
las sustancias seria reconocida como la causs del rocio. Por
consiguiente, esta es la via de investigacién que es preciso
seguir, _ '

«En los casos de metales y de vidrios pulidos, el contraste
muestra evidentemente que la sustancia entra por mucho en el
fenémeno. Es preciso, por consiguiente, variar cuanto sea po-
sible la sustancia sola, exponiendo superficies pulidas de ma-
terias diversas. Haciendo esto se revela de una manera evi-
dente una escala de intensidad. Se ve que las sustancias puli-
das, sobre que el rocio cae con mds abundancia, son las que
conducen peor el calor, mientras que las que le conducen me-
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jor son las que menos se mojan. La complicacién aumenta, y
aqui es preciso llamar en nuestra ayuda el método de las va-
riaciones concomitantes. Ningtin otro método es aplicable en
este caso, pues siendo todos los cuerpos en algtin grado con-
ductores del calor, esta propiedad no podria ser excluida. La
conclusién obtenida por esta nueva aplicacion del método es
que, coeteris paribus, la cantidad de rocio es proporcionada al
poder de irradiar el calor, y que esta propiedad de los cuerpos
(0 la causa de (ue esta propiedad depende) debe ser, por lo
menos, una de las causas que determinan la formacién del
rocio.

Pero si en lugar de ser pulida la superficie expuesta es ru-
gosa, la ley se ve alguna vez intervertida. Asi el hierro aspero,
sobre todo si estd pintado o ennegrecido, se cubre de rocio
mas pronto que el papel barnizado. La condicion de la super-
ficie tiene, pues, una gran influencia. Exponiendo los mismos
cuerpos y variando las condiciones de sus superficies (es decir,
ampleando el método de diferencia para comprobar la conco-
mitancia de las variaciones), otra escala de intensidad se ma -

-nifiesta; las superficies que pierden con mayor rapidez su calor
por radiacién son las que se mojan més abundantemente. Le-
nemos aqui, pues, las condiciones requeridas para una segunda
aplicacién del método de las variaciones concomitantes, que,
por otra parte, en este caso es el inico utilizable, puesto que
todas las sustancias irradian en cierto grado calor. La conclu-
sién obtenida por esta nueva aplicacion del método es que,
coeteribus paribus, la produccion del rocio esta en alguna pro-
porcién con la propiedad de emitir calor por radiacion, y que
esta propiedad (o la causa de que depende) es también una de
las causas que determinan la formacion del rocio.

Ademds la influencia comprobada de la sustancia y de la
superficie nos conduce a considerar la de la contextura, y aqui
también encontramos diferencias considerables y una tercera
oscala de intensidad, encontrando que las sustancias de una
contextura apretada y compacta, como las piedras, los meta-
les, etc., son refractarias al rocio, mientras que las sustancius
blandas y sueltas, como el pafio, el terciopelo, la lana, el algo-
dén, ete., son eminentemente susceptibles a él. El método de
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las variaciones concomitantes interviene también aqui por la
tercera vez, y como anteriormente por necesidad, puesto que
la contextura de ninguna sustancia no es, ni absolutamente
compacta, ni absolutamente suelta. Una contextura suelta, o
cualquier cosa de que resulta esta cualidad, es pues, tambien,
una circunstancia que favorece el rocio. Pero la tercera causa
se resuelve en la primera la propiedad de oponerse al paso
del calor; pues las sustancias de contextura suelta «son pre-
cisamente las que convienen mejor para los vestidos, por que
se oponén a que el calor pase libremente de la piel al aire, de
manera que estando muy frias por fuera permanecen calidas
por dentro», y esta ultima circunstancia es una induccion
(sacada de casos nuevos) simplemente corroborativa de una in-
duccidn anterior. |

Se-ve por esto que los casos muy variados en 108 cuales se
produce mucho rocio concuerdan, en cuanto lo podemos ob-
servar, en esto y en esto solamente, en que los cuerpos en que
se verifica el fendémeno son buenos o malos conductores del
calor, propiedades cuya sola circunstancia comun s que, ya
por la una ya por la otra, el cuerpo tiende a perder su calon
por su superficie exterior mas de prisa de lo que puede dardesi;
y, por el contrario, los casos muy variados también, en los
‘cuales el rocio falta o no se produce mas que en pequena can-
tidad, no concuerdan sino en que los cuerpos no poseen esta
propiedad. Habriamos de este modo, creo, descubierto la di-
ferencia caracteristica de las sustancias sobre las cuales se
produce el rocio, y de aquellas sobre las cuales no se produce,
y realizado todas las condiciones de lo jue hemos llamado el
- método indirecto de diferencia, o de los métodos unidos de
concordancia y de diferencia. El ejemplo citado de este método
indirecto y de la manera como los datos de su aplicacion son
preparados por los métodos de concordancia y de las variacio-
nes concomitantes, es el mas importante de los modelos de
inducecion suministrados por esta interesante disquisicién.

Se podria ahora considerar la cuestion de la causa del rocio -
como completamente resuelta, sise estuviera completamente
seguro de que las materias sobre las que se forma el roeio, y
aquellas sobre las cuales no se produce, no difieren en nada
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mas que en la propiedad de perder el calor en su guperficie
més do prisa de lo que pueden reemplazar de dentro, Aunque
no se pueda jamas tener sobre este punto una certidumbre
completa, ello no tiene la importancia que podria suponerse;
pues, en definitiva, es cierto que, aun cuando alguna otra pro-
piedad hasta aqui no observada se encontrase presente en to-
dos los cuerpos sobre los cuales el rocio se produce y ausente
en aquellos en que este fendmeno no tiene lugar, esta propie-
dad debe ser una de las que, en este gran nimero de cuerpos,
osté presente o ausente alli donde esté presente o ausente la
cualidad de estos cuerpos de ser mejores radiadores que con-
ductores; nueva coincidencia que suministra la fuerte presun-
¢ién ds una comunidad de causas, y, por consecuencia, de la
coexistencia invariable de las dos propiedades; de suerte que
es casi cierto que si esta propiedad de radiacion no es por sl
misma la causa, acompaifia siempre a la causa y, para la pre-
visién, se la puede, sin miedo a error, considerar como tal.

Volviendo ahora al principio de la investigacion, acordé-
monos que ha sido comprobado que siempre que se produce
ol rocio sobre un cuerpo, su superficie estd mas fria que el
aire circundante. Pero nosotros no sabiamos si este enfria-
miento era la causa o el efecto del rocio. Esta duda puede na-
cer ahora. Hemos visto que siempre, en este caso, la sustancia
os una de aquollas que, en virtud de sus propiedades o leyes,
expuesta al exterior durante la noche, llegard a ser mas fria
que el aire. Siendo, pues, el enfriamiento explicable sin el ro-
cio, y estando probada por otra parte una conexion entre los
dos hechos, es por consecuencia el frio lo que determina el
rocio, o, en otros términos, lo que es la causa del rocio.

Esta ley de causacidn. ya tan plenamente establecida,
puede recibir alin una confirmacion decisiva, y esto de tres
maneras: Primeramente por deduccién de las leyes conocidas
del vapor de agua esparcido en el aire o en algun otro gas
(aunque no hayamos llegado atin al método deductivo, no
quiero omitir nada de lo que pueda hacer esa disquisicién
completa). Se sabe, pues, por experiencia directa, que la canti-
dad de agna que puede quedar suspendida en el dire en estado
de vapor, es, a todos los grados de temperatura, limitada, y

26
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que este maximum decrece cada vez més a medida que la tem-
peratura baja. Se sigue de aqui deductivamente, que si Lay ya
en el aire tanto vapor en suspensién como puede contener a
su grado actual de temperatura, un descenso de esta tempe-
ratura condensard una parte del vapor y la resolverd en
agua. - |

Pero ademés se sabe deductivamente, segtin la ley del calor,
que el econtacto del aire con un cuerpo méas frio hara necesa-
riamente bajar la temperatura de la capa de aire inmediata-
mente aplicada a su superficie, y le comunicara, por consi-
guiente, una parte de su agua; la cual, conforme a las leyes de
la gravitacion o de la cohesién, se adherira a la superficie del
cuerpo, lo que constituye el rocio. Esta prueba deductiva
tiene, como hemos visto, la ventaja de probar a la vez la cau-
sacion y la coexistencia, y ademés la de dar cuenta de las
excepciones a la produccién del fenomeno, es decir, de los ca-
sos en que, aunque el cuerpo sea més frio que el aire, no hay,
sin embargo, rocio; demostrando que serd necesariamente asi
siempre que el aire contenga tan poco vapor de agua, teni-
da en cuenta su temperatura, que, a pesar del enfriamiento
causado por el contacto de un cuerpo més frio, puede conti-
nuar teniendo en suspension todo el vapor que encierra. Por
esto es por lo que en un verano muy seco no hay rocio, y en
un invierno muy seco no hay escarcha. Existe, por consi-
guiente, aqui una condicién adicional de la produccion del ro-
cio, que los métodos precedentemente empleados no pueden
hacer conocer, y que’ habria podido permanecer ignorada s
no se hubiese recurrido a la deduccién del efecto, segun las
propiedades comprobadas de los agentes que se reconoce pre-
sentes en el fendmeno.

La segunda confirmacion de la teoria nos la suminisira la
experiencia directa, conforme al canon del método de diferen-
cia. Se puede, enfriando la superficie de un cuerpo, encontrar
el grado de temperatura (mas o menos inferior al del aire, se-
otin su estado higrométrico) en el cual el rocio comenzara a
depositarse. Aqui, pues, también la causacién es probada di-
rectamente. No se puede, en verdad, obtener este resultado
sino sobre una pequefia escala; pero hay razén para concluir .
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que la misma operacidn, ejecutada en el gran laboratorio de
la Naturaleza, produciria el mismo efecto.

Finalmente, aun en esta misma gran escala, podemos
comprobar el resultado. Tenemos para ello uno de esos casos
raros, como hemos visto que se presentan, en los cuales la Na-
turaleza experimenta en nuestro lugar de la misma manera
que lo hariamos nosotros mismos, introduciendo en un orden
dado de fenémenos una circunstancia nueva, perfectamente
definida y manifestando el efecto tan rdpidamente, que nin-
gin otro cambio esencial en las circunstancias preexistentes
tendra tiempo de hacerse. «Se ha observado que el rocio no
se deposita jamas abundantemente en cuerpos que no estan
colocados a cielo descubierto, y en absoluto en las nceches nu-
bosas; pero si las nubes se disipan solamente durante algunos
minutos y dejan limpio el cielo, el rocio comienza inmediatamen-
te a precipitarse y va en aumento... Con frecuencia el rocio
producido durante estos claros se evaporara cuando el cielo
se cubra de nuevo.» Hay, pues, la prueba completa de que la
existencia o el defecto de una libre comunicacion con el cielo
son causa de que el rocio se deposite o no se deposite. Ahora,
puesto que un cielo puro no es mas que un cielo sin nubes, y
puesto que una propiedad conocida de las nubes, como de to-
dos los cuerpos entre los cuales y un objeto dado no se inter-
pone més que un fliido elastico, es tender a elevar o mante-
ner la tempoaratura de la superficie del objeto irradiandole ca-
lor, se ve inmediatamente que la desaparicion de las nubes
causara el enfriamiento del cuerpo: y asi es como, en este
caso, la Naturaleza produce, por medios definidos o conocidos,
an cambio en el antecedente, de donde resulta el consecuen-
te; experiencia natural que satisface a las condiciones del mé-
todo de diferencia (1).

(1) Debo, sin embargo, notar que este ejemplo, que parece invali-
dar lo que deciamos ie la falta relativa de aplicacion del método de di-
forencia a los casos de observacion pura, es, en realidad, una de esas ex-
cepciones de las que se dice proverbialmente que confirman la regla. En
este caso, en efecto, en que la Naturaleza parece haber imitado en su
experiencia el modelo de las experiencias hechas por el hombre, no ha
llegado a efectuar mas que una apariencia de nuestras mas imperfectas
experimentaciones, a saber: de aquellas en las cuales, aun consiguiendo
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La acumulacién de prueba, de que la teoria del rocio es,
como se ve, susceptible, ofrece un ejemplo chocante de la
plena certidumbre que puede dar la investigacion inductiva
de las leyes de causacién en casos en que & primera vista la
sucesion invariable de los fendémenos estd manifiesta.

5. Este tltimo ejemplo, bien estudiado y seguido en to-
dos sus detalles, da una idea tan clara del empleo y del man-
tenimiento de tres de los cuatro métodos de investigacion ex-
perimental, que no hay necesidad de presentar Otros. Kl alti-
mo método, el de los residuos, no habiendo encontrado lugar
en las investigaciones precedentes, tomare de sir John Hers-
chel algunos ejemplos de este procedimiento, tanto como las
ohservaciones que le sirven de introducecion.

«De hecho es principalmente por este procedimiento por
el que la ciencia, en su marcha actual, progresa. La mayor
parte de los fenémenos de 1a Naturaleza son extremadamente
complicados, y cuando los efectos de todas las causas conoci-
das son exactamente determinados y puestos a un lado, los
hechos restentes aparecen siempre bajo forma de fenomenos
enteramente nuevos, que conducen a las conclusiones mas im-
portantes.»

«Asi es como la vuelta del cometa anunciado por el pro-
fesor Encke mucho tiempo antes, y la concordancia de su po-
sicién dada por el célculo, con su posicién observada en uno
de los periodos de su visibilidad, inducirian a creer gue su
gravitacién hacia el sol y los planetas, es la causa inica y su-

producir el fenémeno, no llegamos a él mas que por medios complicados
que no podemos analizar completamente, y que, en consecuencia, no
nos hacen ver claramente que parte del efecto debe ser referida, no a la
causa supuesta, sino a alguna acciéon desconocida de los medios mismos
por los cuales esta causa ha sido coproducida. En la experiencia de la
Naturaleza de que se trata, el medio empleado es la dispersion de las nu-
bes; y seguramente no sabemos bastante en qué consiste esta operacion
ni de qué depende, para estar ciertos a priori de que no influiré en la
produceiéon del rocio independientemente de todo efecto termométrico
en la superficie de la tierra. Asi también en un caso que hace tanto ho-
nor & la habilidad experimental de la Naturaleza, su experiencia no tie-
ne otro valor que corroborar una conclusiéon obtenida ya por otros

medios,
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ficiente de todas las circustancias de su movimiento orbitario.
Pero calculando rigurosamente el efecto de esta causa, fuera
del movimiento observado, se ve que resta en residuo un fend-
meno, cuya existencia no habria nunca podido ser comproba-
da de otro modo, a saber: una pequefa anticipacion de la
época de su reapariciéon, una disminucion del tiempo de su
_revolucion, que la gravitacién no explica, y cuya causa, por
consiguiente, es preciso buscar. Esta anticipacion podria ser
debida a la resistencia de un medic diseminado en los espa-
cios celestes, y como hay muchas razones para creer que esta
es uua vera causa (un antecedente actualmente presente), ha
sido atribuida a esta resistencia.»

Arago, habiendo suspendido una aguja magnética a un
~hilo de seda y habiéndolo puesto en movimiento, observo que
llegaba mas pronto al estado de reposo cuando estaba suspen-
dida por encima de un platillo de cobre, que cuando esta cir-
cunstancia no existia. Ahora bien: en los dos casos habia dos
verae causae (dos antecedentes comunes conocidos) por los
cuales la aguja debia detenerse, & saber: la accidn del aire que
resiste a los movimientos efectuados en su medio y al fin los
destruye, y el defecto de perfecta movilidad del hilo de seda.
Pero siendo el efecto de estas causas perfectamente conocido
por la observacidn en la ausencia del cobre y, en consecuen-
cia, admitido y puesto aparte, aparecia un residuo en el hecho
de que una influencia retardataria era ejercida por el cobre
mismo, y este hecho, una vez comprobado, conducia inmedia-
tamente al conocimiento de una clase nueva e inesperada
de relaciones.» Este ejemplo, sin embargo, no se refiere pro- |
piamente al método de los residuos, sino al método de dife-
rencia, siendo la ley determipnada por una comparacion direc-
ta de los resultados de dos experiencias que no difieren en

+1a sino en la presencia o la ausencia del platillo de cobre.
I ara pertenecer al método de los residuos hubiera sido pre-
ciso que el efecto de la resistencia del aire y de la rigidez de
la seda hubiese estado caleulado a prieri; segin las leyes ob-
tenidas por experiencias separadas y anteriores*

Confirmaciones imprevistas y verdaderamente notables de
las leyes inductivas se presentan con frecuencia bajo una for-
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ma de fenomenos-residuos en el curso de investigaciones de
una naturaleza completamente distinta de las que dieron lu-
gar a las inducciones mismas. De ello se encuentra un ejem-
plo muy elegante en la confirmacion, para los fenomenos del
sonido, de la ley del calor desarrollado en los fliidos eldsticos
por la compresion. La investigacion de la causa del sonido y
de su modo de propagacion habia conducido a conclusiones
que permitian calcular exactamente su velocidad en el aire.
Los calculos fueron hechos; pero cuando se les compara al
hecho, aunque su concordancia fuese completamente suficien-
te para comprobar la existencia general de la causa o del
modo de transmision asignados, se encuentra que esta teoria
no podia dar cuenta del fofal de la velocidad. Quedaba por
explicar un residuo de velocidad, que puso, durante largo
tiempo, en un gran aprieto a las teorias dinamistas. Al fin,
Laplace tuvo la feliz idea de que esta velocidad pudiese pro-
venir del calor desarrollado por la condensacién que tiene
lugar necesariamente a cada vibracion, por la cual se transmi-
te el sonido. Biendo el hecho de tal naturaleza que podia ser
exactamente calculado, el resultado fué a la vez la explicacion
completa del fendmeno-residuo, y una brillante confirmacién
de la ley general del desarrollo del calor, por la compresion
en circunstancias imposibles de reproducir artificialmente.

«Muchos de los elementos quimicos nuevamente conocidos
han sido descubiertos por la investigacién de los residuos. Asi
Arfwedson descubri6 la litina, encontrando un excedente de
peso en el sulfato, formado de una minima cantidad de una
sustancia que consideraba como magnesia en un mineral que
analizaba. Asi es, igualmente, como los pequeiios residuos
concentrades de las grandes operaciones de las artes son casi
seguramente los escondites de nuevos ingredientes quimicos;
testigos el yodo, el bromo, el selenio y los metales que acom-
panaban al platino en las experiencias de Wollaston y de
Tennant. Fué una buena idea de Glauber la de examinar siem.
pre lo que los demés arrojaban (1).

Los efectos mutuamente perturbadores producidos por la

(1) Discours, ect., p. 156-158 y 171.
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tierra y los planetas sobre los movimientos unos de otros, fue-
ron primeramente considerados como fenémenos residuales,
por la diferencia que aparecia entre las posiciones observadas
de estos cuerpos y las calculadas solamente por la considera-
cién de su gravitacion hacia el sol. Esto fué lo que determiné
a los filésofos a considerar la ley de la gravitacion como ex-
tensiva a todos los cuerpos, cualesquiera que éstos fuesen, y,
por consiguiente, a todas las particulas de materia; habiendo
gido su primera tendencia la de considerarlos como una fuer-
za, actuando solamente entre cada planeta o satélite y el
cuerpo central a cuyo sistema pertenecia. Luego, los catas-
trofistas en Greologia, sea su opinion verdadera o equivocada,
alegan como prueba que, aun teniendo en cuenta los efectos
de todas las causas hoy en actividad, se encuentra en la cons-
titucién actual de la tierra un residuo considerable de hechos
que demuestran que en epocas anteriores existieron otras
fuerzas, o que las fuerzas actuales poseian un grado de euner-
gia muy superior. Asi, para dar un ejemplo, los que pretenden
que no se ha alegado nunca motivo real para creer que hay
de un hombre a otro, de un sexo a otro, de una raza a otra,
una inexplicable superioridad natural en las facultades men-
tales, no podrian dar consistencia a su asercion sino sepa-
rando de las diferencias intelectuales y morales que se obser-
va de hecho todo lo que puede ser atribuido por leyes cono-
cidas, sea a las diferencias de circunstancias comprobadas de
la organizacidn fisica, sea a las diferencias de las circunstan-
vias exteriores en las cuales los sujetos han sido hasta aqui
colocados. Lo que no pudiera ser explicado por esa causa
constituiria un residuo, que por si solo probaria una distin-
cién originaria y daria sa medida. Pero los partidarios de esta
opinién no han pensado en proveerse de las condicionas logi-
cas indispensables para él establecimiento de su doctrina.

Siendo estos ejemplos, como lo esperamos, suficientes para
hacer comprender el espiritu del método de los residuos, y
los otros tres métodos tan detalladamente explicados, pode-
mos terminar aqui la exposicién de los cuatro métodos, con-
siderados en su aplicacién a las combinaciones mas elemen-
tales de los fenémenos.
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CAPITULO X

DE LA PLUEALIDAD DE LAS CAUSAS Y DE LA MEZCLA
DE LOS EFECTOS

1. En la exposicién de los cuatrométodos de observa-
cién y de experimentacion, con ayuda de los cuales se trata
de discernir en una masa de fenémenos coexistentes, el etecto
particular de una causa dada o la causa particular de un efec-
to dado, ha sido necesario suponer primeramente, para simpli-
ficar, que esta operacién analitica no encuentra otras dificul-
tades que las inherentes a su naturaleza propia; y, por con-
siguiente, considerar cada efecto, por una parte, como ligado
exclusivamente a una sola causa, y, por otra, como no pudien
do ser confundido con algtin otro efecto coexistente. Nos he-
mos representado a bcd e — el agregado de fenomenos exXis-
tentes en un cierto momento— como compuesto de hechos
desemejantes, ab ¢ d y e, para cada uno de los cuales se trata-
ba de buscar una causa, y una causa solamente; la anica difi-
cultad consistia entonces en aislar esta causa tanica de la mul-
titud de circunstancias antecedentes A, B, C, D y E.

Si esto fuera asi, la investigacion de las leyes de la Natura-
leza seria cosa relativamente facil. Pero la suposicién 1o es.
verdadera en ninguna de las partes. En primer lugar no es
verdad que el mismo fendmeno es siempre producido por la
misma causa, pues el efecto a puede algunas veces provenir
de A, algunas veces de B; y, en segundo lugar, los efectos de
causas diferentes pueden con frecuencia no ser desemejantes,
ser homogéneos y no discernibles el uno del otro por limites
asignables. A y B pueden no producir a y b, sino partes dife-
rentes de un efecto a. La obscuridad y la dificultad de la in-
vestigacién de las leyes naturales se aumentan singularmente
por la necesidad de tener en cuenta estas dos circunstancias:
la mezcla de los efectos y la pluralidad de las causas. Siendo
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esta Gltima la més simple, es ella la que examinaremos en
primer lugar,

Asi, decfamos, no es verdad que un efecto depende siempre
de una sola causa o de un solo concurso de condiciones; como
que un fenémeno no puede ser producido mas que de una sola.
manpera. Con frecuencia para el mismo fendmeno hay muchos
modos de produccién independientes. Un hecho puede ser el
consecuente en varias sucesiones invariables; puede también
con la misma uniformidad, seguir este o el otro de los ante-
cedentes o concursos de antecedentes. Una multitud de can-
sas pueden producir el movimiento; una multitud de causas.
pueden producir ciertas sensaciones; una multitud de causas.
pueden producir la muerte. Un efecto dado, aunque producido
en realidad por una cierta causa, puede muy bien, sin embar--
go, ser producido sin ella.

9. Una de las principales consecuencias de la pluralidad
de las causas es hacer incierto el primero de los métodos in-
ductivos: el método de concordancia. Para la explicacion de-
_este método suponiamos dos casos: A B C seguido de abc y
ADE seguido de aed. En estos ejemplos evidentemente se-
podria concluir gue A es un antecedente invariable de a, y
atin que es el antecedente invariable incondicional o la causa,
si ge estuviera seguro que no hay otro antecedente comun a
los dos casos. Para orillar esta dificultad es preciso suponer
que los dos casos no tienen, en efecto, otro antecedente comun
que A. Pero desde el momento que se admite la posibilidad
de una pluralidad de causas, la conclusién peca, puesto que
implica la suposicion tacita de que @ ha sido producido en los:
dos casos por la misma causa. Si por casualidad hubiese habi-
do dos causas, por ejemplo C y E, la una podia ser la causa de-
a en el primer caso, la otra en el segundo, no teniendo A niu-
guna influencia ni en el uno ni en el otro.

Supongamos que dos grandes artistas o dos grandes fil6-
sofos, que dos caracteres, el uno extremadamente egoista e
interesado y el otro muy noble y generoso, son comparados:
desde el punto de vista de la educacion que han recibido y de
las particularidades de su vida, y que se ve que los dos casos
concuerdan en una sola circunstancia; /se seguira de aqui que-
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esta circunstancia es la causa de la cualidad caracteristica de
cada uno de estos dos hombres? De ningtin modo, pues las
causas que pueden producir un caracter son innumerables, y
los dos individuos podian perfectamente tener el mismo carac-
ter, aunque no hubiera ninguna semejanza en su historia.

Es esta una imperfeccién caracteristica del método de con-
cordancia, imperfeceién de que el método de diterencia esta
exento. Pues si tenemos dos casos: A B C y B C, de los cuales
BC dabcy porlaadicién de A se encuentra cambiado ena b,
es cierto que en este caso, por lo menos A era, o la causa de a,
o0 una porcidn indispensable a la causa,aun cuando la causa que
le produjo en otros casos fuese diferente. Asi la pluralidad de
las causas, no solamente no disminuye la confianza debida al
método de diferencia, sino que no hace necesario un mayor
némero de observaciones o de experiencias. Dos casos, el uno
positivo, el otro negativo, bastan para la induceién mas com-
pleta y méas rigurosa. Pero no sucede lo mismo con el método
de concordancia. Las conclusiones que éste suministra, cuando
el ntimero de los casos comparados es muy limitado, carecen
de valor real si no es a titulo de sugestiones de experiencia
que les conduce bajo la jurisdiccién del método de diferencia,
o les hace susceptibles de ser verificadas y explicadas deduc-
tivamente por el razonamiento.

Solamente cuando los casos, infinitamente multiplicados y
variados, dan siempre el mismo resultado, es cuando éste re-
sulta o adquiere un alto grado de valor independiente. Si no
hay més que dos casos, ABC y AD E, podria suceder, aunque
no tengan otro antecedente comin mas que A, que el efecto
dependa en los dos casos de causas diferentes, y desde enton-
ces no hay a todo tirar mas que una ligera probabilidad en fa-
vor de A. Puede haber causacion; pero es casi probable que
no hay més que coincidencia. Pero cuanto mas repetimos las
operaciones y variamos las circunstancias, nos aproximamos
a la solucién de esta duda. Si, en efecto, encontramos que
A F G, A HEK, etc., difieren todos entre si, excepto en la cir-
cunstancia A, y que el afecto a fignura en todos estos casos en
ol resultado, debemos suponer una de dos cosas: o bieu que @
es causado por A, o que hay tantas causas diferentes como
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casos. En consecuencia, la presuncién en favor de A aumenta
-en razén de lo que aumenta el niimero de casos. No se descui-
dars ademas si la ocasidn se presenta, de excluir a A de al-
guna de estas combinaciones, de A HK por ejemplo, y obser-
vando H K separadamente, llamar al método de diferencia en
ayuda del de concordancia. Sélo por el método de diferencia
puede comprobarse que A es la causa de a; pero el método de
concordancia puede determinar con un grado muy suficiente
de seguridad si es la causa u otro efecto de una misma causa,
_siempre que los casos sean 4 la vez muy numerosos y suficien-
temente variados.

Pero, ¢hasta dénde es preciso maltiplicar estos casos varia-
dos no teniendo otro antecedente comin que A, para que la
suposicién de una pluralidad de causas sea excluida, y la con-
clusién de que a depende de A sea liberada de su defectuosi-
dad intrinseca y conducida virtualmente & la certidumbre? Es
esta una cuestién a la que no estamos obligados a responder.
Poro su examen pertenece a lo que se llama la teoria de las
probabilidades, que constituird luego el asunto de otro capi-
tulo. Se ve en saguida, sin embargo, que la conclusion debe
adquirir una certidumbre practica después de un ntumero sufi-
ciente de casos, y que, por consiguiente, el método no esté
irremediablemente viciado por su imperfeccion natural. Estas
consideraciones, por otra parte, no tienen solamente por obje-
to, en primer lugar, sefialar una nueva causa de inferioridad
on ol método de concordancia comparedo con los demés méto-
dos de investigacién, y suministrar nuevos motivos para no
contentarse con los resultados obtenidos por este procedi-
miento sin tratar de comprobarlos, ya por el método de dife-
rencia, ya refiriéndolos deductivamente a una ley 0 & leyes ya
.establecidas por este método superior, y en segundo lugar de
iniciarse de este modo en la verdadera teoria del valor del
nimero de los casos en la investigacién inductiva. La plurali-
dad de las causas es la inica razén que da alguna importan-
cia al puro ntimero. Es esta una tendencia de los espiritus ex-
trafios a los habitos cientificos, apoyarse demasiado en el ni-
mero do los habitos sin analizarlos, sin estudiar bastante inti-
mamente su naturaleza, para determinar qué circunstancias
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deben o no ser eliminadas. El grado de seguridad de la mayor
parte de las personas en sus conclusiones esta en razon de la
masa de experiencia sobre que se tundan; sin considerar que-
la adicion de casos a casos de la misma naturaleza, es decir,
que no difieren el uno del otro sino en puntos reconocidos
como -esenciales, no afiade nada a la fuerza de la conclusidn.
Un solo caso en donde falte algin antecedente existente en
todos los deméas es de mas valor que una multitud de casos,
por grande que se quiera, que no tienen otra recomendacion
que su namero. Sin duda, es necesario asegurarse, por la re-
peticion de las observaciones y de las experiencias, de que no-
ge cometi ningun error con relacion a los hechos observados,
y mientras nc se haya adquirido esta seguridad, no se podra,.
en lugar de variar las circunstancias, repetir con bastante cui-
dado la misma operacién o experimentacién sin cambio algu-
no. Pero cuando se tiene esta certidumbre, no ofreciendo la.
multiplicacion de los casos nunca cambio en las circunstan-
cias, es completamente inutil, siempre que haya bastantes ya
para excluir la suposicion de la pluralidad de las causas.
Importa observar que la modificacion particular del méto-
do de concordancia, que he llamado el método unido de con-
cordancia y de diferencia porque participa en cierto grado de
la naturaleza de este ultimo, no tiene el defecto caracteristico
que acabo de sefialar. En el método unido, en efecto, se supo-
ne, no solamente que los casos en los cuales @ se encuentra,
concuerdan Unicamente en la presencia de A, sino también en
los casos en los cuales a no se encuentra, concuerdan fnica -
mente por la ausencia de A. Ahora bien: esto establecido, A
no sélo debe ser la causa de @, sino ser la tinica causa posible;
pues si hubiese otra, por ejemplo B, B habria debido faltar,
del mismo modo que A, en los casos en que g no se enconira-
ba, y no seria verdad que estos casos concordaban solamente
en que ninguno contenia A. Esto constituye, pues, una inmen-
sa ventaja del método unido sobre el simple método de concor-
dancia. En verdad, pareceria que la ventaja no corresponderia
tanto al método unido como a una de sus premisas (si asi se
les puede llamar), a la premisa negativa. Kl método de concor-
dancia aplicado a casos negativos, aquellos en que un feno--
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meno no tiene lugar, esta ciertamente exento del vicio carac-
teristico de que esta afecto en los casos afirmativos. Se podria,
por consiguiente, suponer que la premisa negativa podria ser
puesta en obra como un simple caso del método de concor-
dancia, sin que hubiese necesidad de afiadir una premisa afir-
mativa. Pero bien que asi sea en principio, es generalmente
imposible, de hecho, emplear el método de concordancia por
medio de casos negativos sin los positivos; pues és mucho mas
- dificil agotar el campo de la negacién que el de la afirmacion.
Por ejemplo, sea la cuestién de saber cuél es la causa de la
transparencia de los cuerpos. ¢Como hemos de lograrlo inves-
tigando directamente en qué se parecen las tan numerosas
sustancias que no son transparentes? Seria mucho mejor tra-
tar de encontrar alglin punto de semejanza entre los cuerpos,
comparativamente poco numerosos y bien ‘definidos, que son
transparentes, v una vez hecho esto nos veriamos naturalmen-
te conducidos a comprobar si la ausencia de esta circunstancia
finica no seria precisamente el punto en el cual todas las sus-
tancias opacas concordaban. :

El método unido de concordancia y diferencia, 0, como yo
le llamo, el método de diferencia indirecta (porque, del mismo
modo que el método de diferencia propiamente dicho procede
comprobando cémo y en qué los casos en que el fenémeno
estd presente, difieren de aquellos en que esta ausente), este
método, digo, es, después del método de diferencia directa, el
mé4s poderoso de los instrumentos de la investigacion inducti-
va, y en las ciencias de pura observacion, con poca o ninguna
experimentacion, este método, si bien puesto en relieve en la
disquisicién sobre la causa del rocio, es el principal recurso,
en tanto que se trata de llamar directamente a la experiencia,

3. Hasta aqui hemos hablado de la pluralidad de las cau-
sas s6lo a titulo de una suposicién posible que, mientras no ha
sido separada, hace las inducciones inciertas, y hemos exami-
nado solamente por qué medios se puede, cuando esta plurali-
dad no existe, rechazar la suposicién. Pero debemos conside-
rarla también como un caso que se presenta realmente en la
Naturaleza y que, siempre que se presenta, debe poder ser
comprobado ydeterminado por los métodos inductivos. No hay
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necesidad, sin embargo, para esto, de método particular. Cuan-
do un efecto puede realmente ser producido por varias causas,
el procedimiento para descubrir estas causas no difiere en nada
de aquel por el cual se descubre un easo tinico. Primeramente,
pueden ser descubiertas a titulo de secuencias separadas, por
grupos de casos separados. Un conjunto de observaciones y
de experiencias muestra que el sol es una causa del calor, otro,
que la electricidad, el roce, la percusién, la accién quimica,
son sus fuentes. Luego] la pluralidad de causas puede reve-
larse en el curso del examen comparativo de casos numerosos
entre los cuales se trata de descubrir la circunstancia en la
cual concuerdan o no concuerdan. Se encuentra que no es po-
sible notar una circunstancia comun en todos los casos en que
el efecto aparece; que se pueden eliminar fodos los anteceden-
tes; que ninguno esta presente en todos los casos, que ninguno
es indispensable al efecto. Sin embargo, un examen mas aten-
to hace ver que si tal antecedente determinado no esta siem-
pre presente, hay muchos que, unas veces uno y otras otro, lo
estan siempre. Si, prosiguiendo el anélisis, se puede descubrir
~ en estos tivimos algin elemento comin, nos encontramos en
situacion de remontarnos a alguna causa tinica, que es la cir-
cunstancia realmente eficaz en todos. Asi es como se piensa
hoy que en la produceion del calor por el roce, la percusion,
la accion guimica, etc, no hay mas que una sola y la misma
fuente. Pero si, como sucede ordinariamente, 1o se puede dar
cste iltimo paso, es preciso considerar los diversos anteceden-
tes como causas distintas, cada una de las cuales basta por si
misma para producir el efecto. |

Terminaremos aqul nuestras observaciones sobre la plura-
lidad de las causas, y pasaremos a la cuestién mas especial y
més compleja de la mezcla de los efectos y de la interferencia
de las causas entre si, circunstancias que son la principal
fuente de la complicacién y de la dificultad del estudio de la
Naturaleza, y a las cuales los cuatro tinicos métodos posibles
de investigacion directamente inductiva son, con la mayor
frecuencia, como vamos a ver, completamente incapaces de
hacer frente. La deduccidn es el unico instrumento propio
para desembrollar las intrincaciones que resultan no teniendo
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los cuatro métodos otro oficio posible que suministrar premi-
sas y medios de comprobacién para las deducciones.

4. Fl concurso de dos o mas causas no produciendo cada
una separadamente su afecto propio, sino entremezclando o
modificando reciprocamente sw efecto propio, tienme lugar,
como hemos explicado ya, de dos maneras diferentes. En la
una, cuyo ejemplo tenemos en Mecénica en la accion combi-
nadsa de varias fuerzas, los efectos separados de todas las cau-
sas continfian produciéndose; pero son combinadoes el uno con
ol otro y desaparecen confundidos en el efecto total. En la
otra, que aparece sobre todo en la accién quimica, los efectos
separados cesan completamente y son reemplazados por feno- |
menos enteramente diferentes y regidos por leyes diferentes.

De estos dos casos el primero es mucho mas frecuente, y
es el que en mayor parte escapa al alcance de nuestros méto-
dos experimentales. El segundo, que es excepecional, se deja
conducir a ellos facilmente. Caando las leyes de los agentes
primitivos cesan completamente y se manifiesta un fenomeno
abiertamente heterogéneo (por ejemplo, dos sustancias gaseo-
sas, el hidrégeno y el oxigeno, puestas juntas, pierden sus pro-
piedades originales y producen la sustancia llamada agua), el
hecho nuevo puede, en estos casos, ser sometido & la. experi-
mentacién como todo otro fenémeno, y los elementos que se
denomina sus componentes pueden ser considerados como los
agentes de su produceién, como condiciones de su manifesta-
eién, como hechos que completan su causa.

Los efectos del nuevo fenémeno (las propiedades del agua,
por ejemplo), la experimentacion los descubre tan facilmente
como los efectos de cualquiera otra causa. Pero la determina-
cién de su causa, es decir, de la combinacién particular de los
agentes de que resulta, es a veces muy dificil. Y primeramen-
te el origen y la produccién actual del fenémeno son las mas-
veoes inaccesibles a la observaciéon. Si no hubiésemos podido
conocer la composicién del agua mis que encontrando los ca-
sos en que se forma del oxigeno y del hidrégeno, nos habria-
mos visto obligados a esperar que a alguno se le ocurriese por
casualidad la idea de hacer pasar una chispa eléctrica a traveés
de una mezcla de dos gases, o de sumergir alli una candela.
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encendida para ver lo que sucedia. Ademas muchas sustan-
.cias, aunque descomponibles, no pueden ser recompuestas por
ningun medio artificial conocido. Hay mas: aun cuando hubié-
ramos comprobado, por el método de concordancia, que el hi-
drégeno y el oxigeno estaban presentes cuando el agua se pro-
dujo, ninguna emperiencia sobre el oxigeno y sobre el hidré-
geno separados, ni nada de lo que se sabe de sus leyes, nos
‘hubiera conducido a inferir deductivamente que producirian
el agua. Nos es preciso una experiencia especifica sobre los dos
-agentes combinados.

Con estas dificultades hubiéramos debido generalmente el
conocimiento de las causas de esta clase de eféctos, no a in-
vestigaciones especialmente instituidas a este fin, sino ya al
-atraso, ya al progreso gradual de la experimentacion sobre las
diversas combinaciones de que son susceptibles los agentes
productores; los efectos de’ esta naturaleza ofrecen esta parti-
-cularidad, que con frecuencia, por un concurso de ciertas cir-
‘cunstancias, reproducen sus causas, Si el agua resulia de la
yuxtaposicion suficientemente estrecha e intima del hidrégeno
y del oxigeno, este agua, ecolocada en ciertas condiciones, de-
volvera el hidrogeno y el oxigeno; las nuevas leyes se suspen-
deran bruscamente, y los agentes reapareceran separados, cada
uno con sus propiedades primitivas. Lo que se llama el anali-
818 quimico es el procedimiento para buscar las causas de un
fendmeno en sus efectos, 0 mas bien en los efectos producidos
por la accién ejercida sobre él por algunas otras causas.

Lavoisier, calentando el mercurio a una temperatura muy
alta en un vaso cerrado conteniendo aire, vi6 que el mercurio
-aumentaba de peso y se convertia en lo que entonces se llama-
bd precipitado rojo, mientras que el aire, después de la expe-
riencia, habia perdido de su peso y habiase hecho impropio
‘para la respiracién y la combustion. El precipitado rojo so-
metido a una temperatura atin mas elevada, se convertia en
mercurio y daba un gas respirable e inflamable. Asi los agen-
tes, el mercurio y el gas, que por su combinacién producian
el precipitado rojo, reaparecian como efectos resultantes de
-este precipitado rojo influido por el calor. Igualmente, si des-
-componemos el agua por medio de limaduras de hierro, se ob-
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tionen dos efectcs, herrumbre é hidrogeno; ahora bien: ya se
sabe, por experiencias sobre las sustancias componentes,
la herrumbre es un efecto de la union del hierro con e
no. Bl hierro le ponemos nosotros mismos; pero el
debe ser producido ‘por el agua. El resultado, pues,

agua ha desaparecido y ha sido reemplazada por el | RN
y el oxigeno, o, en otros términos, que las leyes pri o
estos agentes gaseosos, que habian sido susperdidas n- "“; N,
troduccién delas leyes nuevas llamadas las propied el ~v S+

agua, han recobrado su vigor y que se encuentran asi la
sas del agua entre sus efectos.

Cuando dos fenémenos, cuyas leyes o propiedades consi-
deradas en si mismas no tienen entre si minguna conexion
asignable, son asi reciprocamente causa y efecto, nidiendo
cada uno a su vez ser producido por el otro, y cada uno, des-
de que ha producido al otro, cesando él mismo de existir (como
el agua es producida por el oxigeno y el hidrogeno, los cnales
son reproducidos por el agua), esta causacion mutua de los
fenémenos, cada uno de los cuales es engendrado por la des-
composicion del otro, es propiamente una transformacion. La
composiciéon quimica implica la idea de transformacion; pero
de una transformacién que es incompleta, puesto que nosotros
admitimos que el hidrégeno y el oxigeno estan presentes en el
agua como oxigeno e hidrégeno, y serian perceptibles si nues-
tros sentidos fueran lo suficientemente agudos; suposicion
(pues no es otra cosa) fundada Gnicamente en el hecho de que
el peso del agua es la suma de los pesos de los dos ingredien-
tes. Si no hubiera esta excepeidn a la completa desaparicion,
en el compuesto de las leyes de los ingredientes separados, s
los agentes combinados no hubieran, por el hecho de la con-
servacién del peso, conservado sus leyes propias y dado un
resultado mixto igual a la suma de sus resultados separados,
no habriamos probablemente tenido nunca la idea de la com-
posicién quimica, tal como la concebimos hoy, y en los hechos
del agua proveniente del hidrégeno y del oxigeno, y del oxi-
geno e hidrégeno provenientes del agua, mostrandose comple-
ta la transformacién, no hubiéramos visto otra cosa.

En estos casos en que el efecto heteropatico (como le he-

27
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mos llamado) no es mas que una transformacion de su causa,
on otros términos: en que el efecto y su causa son & su Vez
respectivamente causa y efecto el uno del otro y reciproca-
mente convertibles, el problema del descubrimiento de la cau-
<a se resuelve en el otro, més facil de encontrar, en efecto, in-
vestigacién que admite el empleo de la experimentacion di-
recta. Pero hay otros casos de efectos heteropaticos a los cua-
les no es aplicable este método de investigacion. Tomemos,
por ejemplo, las leyes heteropaticas del espiritu, de esa parte
de los fenémenos naturales que tienen mas analogia con los
hechos quimicos que con los hechos dindmicos, como los casos
en que una pasion compleja se forma por la asociacion de va-
rias impulsiones elementales, o una emocion compleja por la
reunién de varias impresiones simples de placer o de pena, de
que es el resultado, sin ser su agregado y sin serles, bajo nin-
gtin aspecto, homogénea. Kn estos casos, el producto es en-
gendrado por diversos factores; pero estos factores no pueden
<or encontrados en el producto. Asi el hombre puede llegar a
ser un viejo, pero el viejo no puede volver a ser joven. No es
posible determinar de qué sentimientos simples resultan los
ostados complejos del espiritu como se determinan los ingre-
dientes de un compuesto quimico haciéndolos a su vez salir
del compuesto. No se puede, pues, descubrir estas leyes mas
que por un largo estudio de los sentimientos simples mismos,
v comprobando sintéticamente, por la observacion de las
~ombinaciones diversas de que son susceptibles, lo que puede
cesultar de la accién mutua de los unos sobre los otros.

5. Se podria creer que la otra variedad, en apariencia
méas simple, de interferencia reciproca de las causas, aquella
en que cada causa contindia produciendo su efecto propio, se-
ofin las mismas leyes que en su estado de asimilamiento, ofre-
coria menos dificultades a la investigacion inductiva que
aquella cuyo examen acabamos de determinar. Lejos de esto,
osté sujeta, en cuanto se tratu de la inducecion directa, aparte
de la deduccién, a dificultades infinitamente mas grandes.
Cuando un concurso de cansas da nacimiento a un efecto nue-
vo, sin relacién con los efectos separados de cada una de es-
tas causas, el fenémeno se muestra al descubierto, despierta
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la atencién por su fisonomia particular y deja facilmente com-
probar su presencia o su ausencia en medio de los fendmenos
circundantes. Es desde entonces susceptible de ser reduci-
do a las reglas de la induccion, siempre que se puedan en-
contrar casos tales como estas reglas lo exigen, dificultad en
cierto modo fisica més bien que ldgica. Otra coss sucede
respecto de las causas de lo que hemos llamado anteriormen-
te la composicién de las causas. Aqui los efectos de las cau-
sas separadas no son reemplazadas por otras y no cesan de
formar parte de los fenémenos a estudiar; tienen, por el con-
trario, siempre lugar, aunque entremezclados con los efectos
homogéneos y estrechamente asociados a las otras causas que
los disfrazan. Ni son ya a, b, ¢, d, e, colocados el uno al lado
del otro y separadamente discernibles, son:

w

+ a, — a, %b,—bﬂ,b,

algunos de los cuales se anulan reciprocamente, mientras que
otros no se manifiestan ya distintamente, sino que se confun-
den en una resultante en la cual es a veces imposible encon-
trar por la observacién alguna, relacién determinada con las
causas de que es la suma y el producto.

La composicion de las causas, como se ha visto, consiste en
que, aunque dos o mas leyes intervengan juntas y anulen o
modifiguen reciprocamente su accion, todas, sin embargo, se
realizan, siendo el efecto colectivo la suma exacta de los efec-
tos de las causas tomadas separadamente. Un ejemplo vulgar
es el de un cuerpo tenido en equilibrio por dos fuerzas igua-
les y contrarias. Si una de las fuerzas obrase sola, lanzaria el
cuerpo en un tiempo dado a alguna distancia por el lado del
Este; la otra fuerza, obrando sola, le impulsaria exactamente
a la misma distancia por el Oeste, y el resultado sera el mis-
mo que si hubiera sido lanzado primero al Este tan lejos como
una de las fuerzas le hubiera llevado, y luego al Oeste, tan
lejos como la segunda fuerza le hubiera llevado, es decir, pre-
cisamente a la misma distancia, quedando por fin donde pri-
meramente se encontraba.
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Todas las leyes de causacion pueden, de esta manera, ser
contrariadas, y en apariencia anuladas, viniendo a conflicto
con otras leyes cuyo resultado separado es opuesto al suyo o
més 0 menos incompatible. Esto es lo que hace que, casi para
cada ley, muchos casos en los cuales es en realidad cumplida,
parecen a primera vista completamente extraiios a su domi-
nio. Asi sucede en el ejemplo precedente. En Mecénica una
fuerza no es otra cosa que una causa de movimiento; pero la
suma de los efectos de dos causas de movimiento puede
ser el reposo. Ademés un cuerpo solicitado por dos fuerzas
cuyas lineas de direccién forman un angulo se mueve en la
diagonal; y creo que es una paradoja decir que el movimiento
en diagonal es la suma de los dos movimientos en las otras
lineas.. El movimiento, sin embargo, no eés mas que un cambio
de lugar, y a cada instante el cuerpo estd exactamente en el
lugar en que hubiera estado si las fuerzas hubieran obrado
alternativamente en lugar de obrar en el mismo instante (bien
entendido que si las dos fuerzas que en realidad son simulta-
neas se supone que obran simultaneamente, seria preciso ¢con-
ceder un tiempo doble). Es, por consecuencia, evidente, que
cada una de las fuerzas ha producido durante cada instante
todo su efecto, y que la influencia modificadora que una de las
causas concurrentes se ve obligada a ejercer sobre la otra,
puede ser considerada, no como ejercida sobre la accion de la
causa misma, sino sobre su efecto completamente producido.
Pues para la prevision, para el calculo o la explicacion de su
resultado colectivo, las causas componentes deben ser trata-
das como si produjesen cada una su efecto propio simultanea-
mente y como si todos estos efectos coexistiesen visible-
mente.

Puesto que las leyes de las causas se cumplen realmente
en los casos en que las causas son, como se dice, contrarias
por causas opuestas, tanto como en los casos en que su acein
se ejerce libremente, es preciso tener cuidado de no expresar-
las en términos que harian contradictoria la asercion de su
cumplimiento en estos casos. Si, por ejemplo, se estableciese
como ley de la Naturaleza que un cuerpo al cual se aplica una
fuerza se mueve en la direccién de esta fuerza con una velo-
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cidad que estd en razén directa de la fuerza y en razon inver-
sa de su masa, cuando, en efecto, cuerpos a los cuales la una
fuerza es aplicada no se mueven, y los que se mueven (por lo
menos en nuestra region terrestre) son, desde el primer ins-
tante, retardados por la accién de la pesantez u otras fuerzas
resistentes y al fin detenidos, es claro que la proposicion ge-
neral, verdadera en una cierta hipétesis, no expresaria los
hechos tales como tienen lugar. Para ajustar la expresion de
la ley a los fenémenos reales seria preciso decir, no que el
cuerpo se mueve, sino que tiende a moverse en la direccion y
con la velocidad indicadas. Se podria, en verdad, salvaguar-
dar la expresién de otra manera, diciendo que el cuerpo se
mueve asi si no se lo impide cualquier causa contraria. Pero
el cuerpo se mueve de esta manera, no solamente cuando no
estd contrariado: fiende a moverse asi aun cuando esteé contra-
riado; despliega siempre, en la direccion primitiva, la misma
energia motriz que si su impulsién primera no hubiese sido
turbada, y producida, por esta energia, una cantidad de efec—~
to exactamente equivalente, Esto es verdad aun cuando la
fuerza deje el cuerpo como lo encontro, en estado de reposo
absoluto, como cuando se haya tratado de elevar un peso de
tres toneladas con una fuerza igual a una tonelada. Pues si
mientras se aplica esta fuerza el viento, el aguna u otro agen-
te suministra una fuerza adicional justamente de més de dos
toneladas, el cuerpo sera levantado, lo que prueba que la,
fuerza aplicada primero producia su pleno efecto neutralizan-
do una parte equivalente del peso que no podia vencer com-
pletamente; y si mientras se ejerce esta fuerza de una tonela-
da sobre el cuerpo, en una direccion contraria a la de la pe-
santez, se le pesa en una balanza, se encontrara que ha per-
dido ura tonelada de su peso o, en otros términos, que ejerce
una presion hacia abajo con una fuerza igual solamente a la
diferencia de las dos fuerzas.

Estos hechos estan correctamente caracterizados por la
palabra tendeicia. Todas las leyes de causacion, siendo sus-
ceptibles de ser contrariadas, deben ser enunciadas en térmi-,
nos que afirmen sélo tendencias y no resultados actuales. Las
ciencias que poseen una nomenclatura exacta tienen términos
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especiales que designen la tendencia al efecto particular ob-
jeto de su estudio. Asi, en Mecanica, presidn es sinénimo de
fendencia al movimiento, y en ella se razona sobre las fuerzas,
no como produciendo un movimiento actnal, sino como ejer-
ciendo una presion. jMuchas otras ramas de las ciencias se ale-
grarian de un semejante perfeccionamiento de su termino-
logia!

El habito de descuidar este elemento en la enunciacion de
las leyes de la Naturaleza ha dado nacimiento al prejuicio
popular de que todas las verdades tienen excepciones; y de
aqui el descrédito més inmerecido de las conclusiones de la
Ciencia sometidas al juicio de espiritus insuficientemente dis-
ciplinados y cultivados. Las groseras generalizaciones sugeri-
das por la observacidn comin tienen excepciones; pero los
principios cientificos, o, en otros términos, las leyes de causa-
cién, no las tienen. «Lio que se cree ser una excepcion» (como
ya lo he dicho en otra parte) es siempre algan otro principio
distinto que se cruza con el primero; alguna otra fuerza que
viene a chocar contra la primera y a desviarla de su direccion,
No hay una ley y una excepcion a esta ley, de tal suerte que
la ley obre en noventa y nueve casos y la excepcion en uno.
Hay dos leyes que pueden obrar juntamente en los cien casos
y producir por su reunion un efecto comun. Si la fuerza, que
siendo la menos aparente de las dos, se llama la fuerza pertur-
badora, prevalece bastante sobre la otra en un caso para que
este caso constituya lo que se llama comanmente una excep-
cion, la misma fuerza perturbadora obra probablemente como
causa modificativa en muchos otros casos que nadie llamaria
excepciones. '

«Asi, si se establece como ley de la Naturaleza que todos
los cuerpos pesados caen a tierra, se diria probablemente que
un globo, a quien la resistencia del aire impide caer, es una
excepcion .a esta ley. Pero la ley real es que los cuerpos fien-
den a caer; y esta ley no tiene excepcién, ni siquiera para-el
sol y la luna, pues estos cuerpos, como todo astrénomo sabe,
tienden hacia la tierra con una fuerza precisamente igual a
aquella con la cual la tierra tiende hacia ellos. En el caso del
globo, se podria, por una mala interpretacién de la ley de la
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gravitacién, decir que la resistencia del aire domina la ley;
pero su efecto perturbador es tan real en todos los demés ca-
§08, puesto que si no impide completamente la caida de los
cuerpos, la retrasa. La regla y la pretendida excepcion no se
reparte en los casos; son, la unay la otra, una regla que se ex-
tiende a todos. Llamar auno de los principios una excepcion
del otro, s una manera de hablar superficial y contraria a Jos
verdaderos principios de nomenclatura y de clasificacién. Un
efecto exactamente de la misma especie y producido por la
misma causa, no deberia ser colocado en dos categorias dife-
rentes, simplemente porque pueda haber o no haber otra cau-
sa que le domine.» |

6. Tenemos que examinar ahora por qué meétodos deben
ser estudiados estos efectos complejos, compuestos de efectos
de muchas causas; como se sabria reportar cada efecto al con-
ourso de causas de que depende y determinar las condiciones
de su reaparicién, es decir, las circunstancias en las cuales se
puede esperar que se producira todavia. Estas condiciones de
un fenémeno que dependen de una composicion de causas
pueden ser investigadas, deductiva o experimentalmente.

Pueden, evidentemente, ser investigadas deductivamente.
La ley de un efecto de esta naturaleza es un resultado de las
leyes de las causas separadas, de cuya combinacién depende,
y puede, por consiguiente, ser deducido de estas leyes. Es lo
que se llama el método a priori. Kl otro, el método a posterio-
ri, procede segun las reglas de la investigacion experimental,
Considerando el conjunto de las causas concurrentes que pro-
ducen el fenémeno como una causa Unica, trata de determinar
esta causa por la via ordinaria, la comparacién de los casos.
Este segundo método se subdivide en dos ramas. Si colaciona
simplemente casos del efecto, es un procedimiento de pura
observacién. Si experimenta sobre las causas y so ensayan di-
versas combinaciones en la esperanza de caer precisamente so-
bre la que produce todo el efecto dado, es un método experi-
mental.

Pars esclarecer mas completamente la naturaleza de cada
uno de estos tres métodos, y decidir cual es el que merece la
preferencia, convendrd (conforme & la maxima favorita del
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lord canciller Eldon, a la cual, a pesar del ridiculo filosofico
que ha corrido con frecuencia, una filosofia mas profunda no
rehusara su sancion) «rodearle de sus circunstancias». Esco-
geremos a este fin un caso que no ofrece un ejemplo muy bri-
llante de éxito de uno uotro de los tres métodos, perc que pue.
de, mejor que cualquier otro, hacer ver claramente sus dificul-
tades intrinsecas. Sea, pues, el objeto de la investigacion, las
condiciones de la salud y de la enfermedad en el cuerpo hu-
mano, o, para mayor sencillez, las condiciones del restableci-
miento de la salud después de una enfermedad dadu; y para
restringir aun mas la investigaciéon, limitémosla primeramen-
te a esta sola cuestion: tal o cual medicamento (el mercurio,
por ejemplo), jes 0 no es un remedio para tal enfermedad?

Ahora, el método deductivo partird de las propiedades co~
nocidas del mercurio y de las leyes conocidas del cuerpo hu-
mano, y, razonando, segtn estos datos, tratara de descubrir
si el mercurio ha de obrar sobre el cuerpo atacado de la en-
fermedad supuesta, de manera que restablezca la salud. El mé-
todo experimental administrard el mercurio ex el mayor nu-
mero de casos posible, anotando la edad, ol sexo, el tempera-
mento y otras particularidades del organismo, la forma o la
variedad particulares de la enfermedad, su marcha, y su gra-
do actual, etc. Notando en cuiles de estos casos y con qué
circunstancias produjo un efecto saludable, el método de sim-
ple observacién compararia los casos de curacion con los ca-
sos de no curacién, para encontrar casos que, concordando en
todo lo demas, diferirian solamente en que el mercurio fué o
no administrado. |

7. Que este ultimo método sea aphuahla a este caso, na-
die 1o sostendré seriamente. Nunca se ha llegado por esta via,
en una cuestion tan cﬂmplic&da a conclusiones de tanto valor,
No podria resultar todo lo mas sino una vaga impresion gene-
ral en pro o en contra de la eficacia del mercurio, por la cual
no nos podriamos guiar, a menos que fuese confirmada por los
otros dos métodos. No es esto que los resultados perseguidos
por este método no sean de més alto valor si pueden ser obte-
nidos. Si, en efecto, se viese que en todos los casos de cura-
cién recogidos en un gran ntimero el mercurio habia sido
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administrado, se podria con toda confianza generalizar la ex-
‘periencia y estarfamos en posesién de una conclusion de va-
lor real. Pero no se puede esperar obtener en un caso de esta

naturaleza una base de generalizacién semejante. Y la razon

estd en ese defecto de esencial y caracteristico método de
concordancia, precedentemente sefialada: la pluralidad de las
causas. Aun suponiendo que el mercurio tiende a curar la en-

fermedad, tantas otras causas, naturales o artificiales, obran en
ol mismo sentido, que debe ciertamente haber numerosos

ejemplos de curaciones operadas sin la intervencion del mer-

curio, a monos que no se le administrase en todos los casos;

pero en esta hipdtesis se le encontraria también en los casos

de fracaso.

Cuando un efecto depende del concurso de muchas cau-
sas, la parte de cada uno en el resultado no podria general-
mente ser muy grande, El efecto, probablemente, no sigue,
ni aun aproximadamente, ya en su ausencia, ya en su presen-
cia, y menos atn en sus variaciounes, a una cualquiera de las
causas. Lia curacidon de una enfermedad es un acontecimiento:
el cual muchas influencias diversas deben concurrir. El mer--
curio puede ser una de estas influencias; pero en el hecho de
haber otras sucedera muchas veces que aunque el mercurio
haya sido empleado, faltando las demas influencias, el enfer-
mo o curara, y que muchas veces curarg sin mercurio, por
estas otras influencias favorables. Asi no hay concordan-
cia, ni entre los casos de curacion y la administracion del
mercurio, ni eutre los casos de no curacion y siu no adminis—
tracion. Ya sera bastante si, por repetidas y exactas observa-
ciones en los hospitales, se pudiese concluir que hay mas cu-
raciones y menos fracasos cuando el mercurio es administra-
do que cuando no lo es; resultado, por lo demas, de una impor-
tancia muy secundaria, aun para la practica, y casi sin valor
ninguno para la teoria cientifica.

8  TUna vez reconocida la completa insuficiencia del me-
todo de pura observacion en la investigacion de las condicio-
nes de los efectos que dependen de varias causas, sera pre-
ciso ver si se puede esperar mas de la otra rama de la Medici--
na a posteriori, la que procede ensayando diversas combina-
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ciones de canusas operadas artificialmente o encontradas en la
Naturaleza, y tomando nota del efecto que se produjo; por
ejemplo, experimentando el efecto del mercurio en circuns-
tancias tan diferentes como sea posible. Este método difiere
del examinado antes, en que dirige la atencion directamente
sobra las causas, en lugar de dirigirla sobre el efecto, la cura-
cién; y como por regla general los efectos son mucho mas
accesibles al estudio que las causas, es natural pensar que este
método tiene mas probabilidades de éxito que el primero.

El método que examinamos ahora se llama el método em-
pirico, y para apreciarle convenientemente debemos supo-
nerle no incompletamente, sino completamente empirico. Ks
preciso excluir de él todo lo que en alguna manera pertenez-
ca a la deduccién. Si, por ejemplo, se experimenta el efecto
del mercurio sobre una persona en buena salud para determi-
nar las leyes generales de su accién sobre el cuerpo humano
y se juzga segin estas leyes como obrara sobre individuos
que tengan una determinada enfermedad, el procedimiento
puede ser bueno, pero es la deduccién. El método experimen-
tal no deriva la ley de un caso complejo de leyes mds sen-
cillas que concurren a su produccién. Experimenta directa-
mente sobre el caso complejo. Podemos hacer completa abs-
traccion de tendencias mas simples, de todos los mod: operan-
di del mercurio. La experimentacién debe tratar de obtener
una respuesta directa a esta pregunta: el mercurio, ¢es o no es
apto para curar la enfermedad?

Veamos, pues, hasta qué punto las reglas ordinarias de la
experimentacién pueden ser seguidas en este caso. Cuando
proyectamos una experiencia para probar el efecto de un
agente dado, no dejamos jamas, cuando podemos, de tomar
.ciertas precauciones. En primer lugar, introducimos el agen-
te en un ccnjunto de circunstancias exactamente determina-
das. Ahora bien: apenas hace falta observar cudn lejos esta
de ser realizada esta condicién en los casos relativos a los fe-
némenos de la vida, cuan lejos estamos de conocer todas las
circunstancias que preexisten en tal @ cual caso en que el mer-
curio fué administrado. Esta dificultad, insuperable en la ma-
yor parte de los casos, puede, sin embargo, no serlo en todos.

k
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Es posible algunas veces, en los casos en que una multitud de
causas se encuentran, saber exactamente cuales son las causas,
Ademas la dificultad puede ser atenuada por la repeticion de
las experiencias bajo condiciones que hagan improbable que
alguna de estas causas desconocidas existe en todas. Pero
ouando este obstdculo se ha suprimido, encontramos otro aun
mas serio. Queriendo instituir una experiencia, no estamos su-
ficientemente seguros de que no haya en el caso experimen-
tado alguna circunstancia desconocida. Es preciso tambien
que alguna de las circunstancias conocidas no tenga efectos
que podrian ser confundidos con los del agente cuyas propie-
‘dades estudiamos. Trabajamos por excluir todas las causas
susceptibles de entrar en composicién con la causa dada; o
bien si nos vemos obligados a dejar algunas, tenemos cuidado
de circunscribirlas de manera que podamos apreciar y calcu-
lar su parte de influencia; de suerte que, sustraccion hecha de
estos otros efectos, el efecto de la causa dada pueda aparecer
como fenémeno residuo.

Estas precauciones son imposibles en los casos como los
que examinamos ahora. Habiendo sido experimentado el mer-
curio con una multitnud desconucida (o aun conocida, 81 se
quiere) de otras circunstancias influyentes, el hecho sélo de
que son influyentes implica que disfrazan el efecto del mer-
curio, y nos impiden ver si ha producido o 10 algtn resulta-
do. A menos de conocer ya lo que debe ser atribuido a cual-
\quier otra circunstancia (es decir, a menos de supouner resuel-
to el problema mismo que se trata de resolver), no se puede
asegurar que estas otras circunstancias no hayan podido pro-
ducir el efecto total, sin, o a pesar del mercurio. El método de
diferencia en su género de aplicacién ordinario consiste en
-.comparar el estado de cosas que sigue a la experiencia con el
estado de cosas que le ha precedido, por lo que se encuentra,
on los casos de mezcla de los efectos, completamente inutil,
porque en el intervalo han obrado otras causas distintas de
las que se trata de determinar. En cuanto a la otra forma de
.emplear el método de diferencia, que consiste en comparar,
no ya el mismo caso en dos periodos diferentes, sino casos di-
forentes, es aqui completamente quimérico. Es, en efecto, du-
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doso que en fendmenos tan complicados se encuentren nunca-
dos casos perfectamente semejantes en todas sus circunstan-
cias fuera de una sola; y si se encontrasen, no seria posible
saber que son tan exactamente semejantes.

Asi, pues, en estos casos complicados no podria tratarse de
una aplicacién cientifica, cualquiera que fuese, del método ex-
perimental. Sdlo se puede, en los casos mas favorables, y por
ensayos repetidos, descubrir que una determinada causa va
muy frecuentemente seguida de un cierto efecto; pues, en ge-
neral, la parte de cada uno de los agentes en juego en uno
cualquiera de los efectos producidos por su accién comun, es,
como se ha notado precedentemente, bastante restringida; y
aquel euya influencia, en gran nimsro de casos, no es anulada.
por otras influencias, debe ser la causa mas poderosa. |

Si el método experimental sirve.de tan poco para determi-
nar las condiciones ds un efecto de varias causas determina-
das en casos de Medicina, mucho menos aplicable sera a una
clase de fendmenos méas complicada que los de la Fisiologia,.
los hechos politicos e histéricos. Aqui la pluralidad de las
causas es casi infinita, y los efectos estan, en su mayor parte,
inextricablemente mezclados los unos a los otros. Para colmo
de dificultades, casi todas las investigaciones de ciencia poli-
tica tienen por objeto efectos de la mas vasta extension, tales.
como la riqueza, la moralidad, la seguridad publica y otros.
semejantes; resultados susceptibles de ser afectados directa o-
indirectamente, ya en més, ya en menos, por cada hecho que
se produce, por cada acontecimiento que tiene lugar en la so-
ciedad hnmana. La opinién vulgar de gue los buenos métodos
de investigacion en las materias politicas son los de la induc~
cién baconiana, que el verdadero guia en estas cuestiones no
eg el razonamiento, sino la experiencia expecial, sera un dia
citada como uno de los signos menos equivocos del rebaja-
miento de las facultades especulativas de la época en que tué
acreditado. Nada més risible que estas especies de parodias
del razonamiento experimental que diariamente encontramos,
no solamente en las discusiones familiares, sino en graves tra-
tados sobre las cuestiones relativas a la cosa publica. «¢;Como—
ge pregunta—podria ser una institucién mala, cuando el pais
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ha prosperado bajo ella?» «;Cémo tales o cuales causas ha-
brian contribuido a la prosperidad de un pais, cuando otro
pais prosperd sin esas causas?» Al que emplea argumentos
de este género y de buena fe, deberia enviarsele a aprender
los elementos de alguna de las ciencias fisicas mas faciles,
Estos razonadores ignoran el hecho de la pluralidad de las
cansas en el caso mismo en que se presenta el ejemplo mds se-
fialado. Es tan poco licito en esias materias concluir segun la
comparacién de casos particulares, que aun la imposibilidad
de las experiencias artificiales en el estudio de los fenémenos
sociales—ecircunstancia tan perjudicial en la investigacién in-
ductiva directa—es aqui poco de lamentar, pues aunque S
pudiera experimentar sobre una nacién o sobre toda la raza
humana con tan poco escriapulo como Magendi experimenta-
ba sobre los perros y los conejos, no se conseguiria nunca pro-
ducir dos casos que no difiriesen absolutamente en nada, sino
os en la ausencia o presencia de alguna circunstancia bien de-
finida. Lo que se parece mas & una experiencia en el sentido
filoso6fico de la palabra, en las cosas politicas, es la introduc-
cibn de un nuevo elemento activo en los negocios pablicos
por una medida de gobierno especial, tal como la promulga-
cidn o la derogaciéon de una ley particular. Pero cuando hay
tantas influencias en juego, hace falta tiempo para que la in-
Auencia do una causa nueva sobre los hechos nacionales se
haga aparente; y como las causas que Operan ot tan grande
esfera, no solamente son infinitamente nUMerosas, sino que
también se alteran continuamente, es lo cierto que antes de
que el efecto de la nueva causa se haga bastante manifiesto
para ser objeto de induccién, un tan gran ntimero de otras
sircunstancias influyentes habria cambiado, que la experiencia
astaria necesariamente viciada, ,

En consecuencia, dos de los tres métodos posibles en el
ostudio de los fenémenos resultantes de la combinacion de
varias causas son, por la naturaleza misma del caso, inefica-
cos o ilusorios, por lo que no queda més que el tercero, el que
considera las causas separadamente e infiere el efecto segan
1a balanza de las diferentes tendencias que le producen; en
resumen: ol método deductivo a priori. El examen mas deta-
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llado de este procedimiento intelectual reclama un capitulo
especial.

CAPITULO XI

DEL METODO DEDUCTIVO

1. FEl modo de investigacion que, por consecuencia de la
inaplicabilidad comprobada de los métodos directos de obser-
vacion y de experimentacion, resta como priancipal instru-
mento del conocimiento adquirido o por adquirir relativamen-
te a las condiciones o a las leyes de reaparicién de los fend-
menos mas complejos, se llama, en el sentido mas general,
método deductivo; y consiste en tres operaciones: 1, una in-
dueeion directa; 2, un razonamiento; 3, una verificacién.

Llamo al primer paso del procedimiento una operacién
‘inductiva, porque la base de todo debe ser una induccién di-
recta, bien que en muchas investigaciones particulares la in-
duccién pueda ser reemplazada por una dedueccién anterior;
pero las premisas de esta deduccién previa deben haber sido
establecidas por la induccion.

El problema del método deductivo consiste en determinar
la ley de un efecto segtn las leyes de las diversas tendencias
cuyo resultado comun es. Por consiguiente, la primera condi-
cion es conocer las leyes de estas tendencias, la ley de cada
una de las causas concurrentes, lo que supone una observa-
cién o una experimentacion previa para cada causa separada,
o una decuecion preliminar, cuyas premisas superiores deben
derivar también de la observacién y de la experimentacion.
Asi, si se trata de los fenémenos histéricos o sociales, las pre-
misas deben ser las leyes de las causas. de que dependen los.
fenémenos de este orden; y estas causas son las acciones de:
los hombres, asi como las circunstancias exteriores bajo la in.
fluencia de las cuales el género humano estd colocado, y que:
constituyen la condicion del hombre sobre la tierra. E1 méto-
do deductivo aplicado & los hechos sociales debe, pues, co-



