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DISGURSO

SR. DON JOSE BALANZAT.



(c) Comunidad Autonoma de La Rioja



Se&omé:

pOSEID{} de profunda emocion, elevo hoy mi voz por primera vez en
este santuario de las ciencias, cuyas puertas me habeis franqueado, dis-
pensindome la honra mayor, la mas alta merced que.hubiera ‘podido
acariciar en mis suefios de noble ambicion. Y esta emocion, Sefiores,
no es producida por el justo temor de tener que dirijiros mi desautori-
zada palabra, ni nace del convencimiento intimo de que nunca podré
cautivar vuestra atencion, por mas esfuerzos que haga para ello mi limi-
tada inteligencia, ni por muchos que sean los recursos que pretenda
sacar con tal objeto del pobre arsenal de mis conocimientos y erudi-
cion. Estas dos causas bastarian por si solas en este momento, para em-
bargar mi voz y conturbar mi espiritu, si no las dominase otro senti-
miento mas intimo y poderoso: tal es, Sefiores, el de la profunda gra-
titud que me inspira la inmerecida honra que me habeis dispensado,
admitiendome en el seno de esta Real Academia, 4 compartir vuestros
trabajos y las drduas tareas que le estin confiadas.

Si las altas mercedes que enaltecen al hombre, inspiran profundo
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recono cimiento al que las recibe, por grandes que sean sus titulos para
alcanzarlas, jcudn grande no sera el que hoy experimento yo, Sefiores,
que sin mas merecimientos que vuestra suma benevolencia, me veo ele-
vado 4 tanta altura por vuestros undnimes sufragios! No extrafieis,
pues, que el sentimiento de mi profunda gratitud domine a todo otro
en este instante; y permitidme, Sefiores. que os lo manifieste con toda
la efusion de mi alma, en esta ocasion solemne.

Tambien contribuye poderosamente, Sefiores, & conmover mi espi-
ritu, el vivisimo recuerdo del honrado y sabio académico cuya vacante
vengo 4 ocupar, y cuya muerte deplora como yo .la Academia. El fue
mi maestro cuando emprendi la carrera de las armas; él guio mis
primeros pasos por el escabroso y dificil sendero de las ciencias; él
fue despues mi gefe y compaiiero en el Cuerpo de Artilleria; con él,
por wltimo, comparti los trabajos encomendados 4 la Junta Superior
Facultativa de esta arma, hasta que los achaques de la vejez y las hon-
rosisimas cicatrices que cubrian su cuerpo, le obligaron 4 dejar el ser-
vicio activo, sin abandonar por ello sus cientificas tareas, en medio de
las que le sorprendié la muerte. Séame, pues, dado aprovechar esta
ocasion, para rendir respetuoso homenaje de carifio al Brigadier D. José
de Odridzola, al maestro y amigo, que bajo al sepulcro cifiendo la doble
corona del sabio y del guerrero, y dejando en esta ilustre Corpora-
cion un vacio que nunca podré llenar dignamente.

Dominando cuanto me sea dable estos sentimientos, voy & dirijir
mi voz 4 esta eminente Corporacion, para cumplir con el deber que me
imponen sus estatutos. Y un temor profundo se apoderaria de mi espi-
ritu al exponer mis ideas ante tan ilustrado concurso, si no lo mitigase
el convencimiento, de que la benevolencia es compafiera inseparable del
verdadero saber. Gon ella cuento, Sefiores; ella me anima & dirijiros
mi desautorizada palabra, y a4 exponer mis ideas acerca de la influencia
de la filosofia matematica en el estudio y progreso de las ciencias exactas,
tema de importancia suma, dificil de desarrollar convenientemente en

los estrechos limites de un discurso, y muy superior 4 mis escasos co-
nocimientos y débiles fuerzas.



1

Pero confieso, Sefiores, que 4 pesar de tamafias dificultades, no he
podido resistir al deseo de discurrir sobre un asunto que siempre he
considerado como muy importante, y més en la época actual, en que
elevada la ciencia matemadtica 4 las altas y serenas regiones de la filoso-
fia que le es propia, y en las que siempre debié vivir y desarrollarse, se
irradia desde ellas, y presta su esencia, su logica y sus eternas verdades,
4 todos los ramos del saber humano.

Despues de los fructiferos trabajos de sabios y filosofos; despues de
inmensos descubrimientos, muchos de ellos tan filosoficos y grandes
que bien pudieran pasar por providenciales; despues de empenadas
discusiones y sofisticas controversias; despues, en fin, de persecucio-
nes para algunos de sus hombres ilustres; la ciencia matemdtica, con-
sagrada siempre 4 investigar la verdad sin confundirla nunca con el
error, unas veces avanzando con trabajosa lentitud, permaneciendo
otras estacionaria siglos enteros, y otras devorando el espacio con por-
tentosos descubrimientos, ha llegado en la segunda mitad del presente
siglo, 4 constituir una ciencia esencialmente filoséfica, base fundamental
de la filosofia positiva, que tuvo origen hace mds de dos siglos en el
gran movimiento comunicado 4 la inteligencia por los preceptos de
Bacon, las grandes concepciones de Descartes y los descubrimientos de
Galileo, y que empez6 4 tomar forma con el nombre de filosofia natural
desde la época de Newton. La ciencia matemética es, por tanto, la
primera y mas perfecta, digdmoslo asi, de las ciencias fundamentales;
y sus ideas, como muy oportunamente dice Auguste Gomte, son las mas
comprensivas, abstractas y sencillas 4 la vez que se pueden concebir.
Desde el punto de vista 16gico y filoséfico, la ciencia matemética es
universal, sin que en dltimo resultado haya cuestion que no esté bajo
su dominio.

Si la ciencia matematica es, en el concepto que dejo lijeramente
expresado, base fundamental de todos los conocimientos humanos, es
evidente que debe asentarse en una filosofia que la conduzca 4 la uni-

dad sistematica, estableciéndola sobre principios sélidos é indestructi-
bles. Y asi es en efecto.
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Establecer & prior: los principios de la ciencia matematica y de sus
leyes fundamentales; explicar los fendmenos intelectuales que presen-
ta; demostrar la necesidad de estos fendmenos, y reducir 4 unidad sis-
tematica sus diversas ramas, dindoles por base de la exactitud que las
caracteriza, una certidumbre superior, absoluta; tal es el objeto de la fi-
losofia matematica; tal la definicion que de ella da un sabio matematico

y filosofo moderno, del que hablaré mas adelante.

Cumple 4 mi propésito, Sefiores, recorrer el camino del progreso y
desarrollo de la ciencia matematica desde sus primeros albores, no
con el fin de trazar su historia ni siquiera a grandes rasgos, sino con
el objeto de hacer ver el influjo de la filosofia en los adelantamientos
de dicha ciencia, y de qué modo sus distintos elementos, sus diver-
sas ramas, sus partes todas, esparcidas, sin cohesion y sin lazos que
las sujetasen, han ido progresivamente acercandose, ligando sus prin-
cipios fundamentales, fundiéndolos en las sanas doctrinas de una fi-
losofia asentada en la certidumbre absoluta, y constituyendo poco 4 poco
la unidad sistematica, ley fundamental de la ciencia.

La observacion de los fenomenos del mundo fisico, asi como la
armonia de la constitucion organica de los séres del globo que ha-
bitamos, y de la parte del universo creado que percibimos, debieron
herir vivamente la imaginacion de los mas antiguos pobladores de la
tierra, é inducirlos al estudio de sus leyes fundamentales. La ciencia
matematica puede decirse que ha sido la primera estudiada en su parte
mas contingente y concreta, que es la que podia hacer impresion en
los pueblos primitivos, cuya inteligencia, poco cultivada, no estaba en
aptitud de elevarse a las altas regiones de la filosofia, al analisis de los
hechos, ni 4 las leyes de observacion de los fenémenos que percibian los
sentidos como realizados en el espacio y en el tiempo, que son las dos
intuiciones puras en que estriban cuantas tenemos de los objetos
materiales.

No es debido 4 la casualidad, Sefiores, que las primeras investi-
gaciones matematicas se hiciesen sobre la geometria, rama tan esencial
de la ciencia; ni tampoco es casual que las primeras investigaciones de
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los hombres sobre la mecénica y la astronomia, se refieran & la mas re-

mota antigiiedad, aunque entonces no se considerasen estas ramas de
la ciencia matematica como partes constitutivas de ella. Si los hombres
en aquellas lejanas edades se dedicaron casi exclusivamente al estudio
de la geometria y de la mecénica, hiciéronlo obedeciendo 4 la accion
del entendimiento humano, que no pudiendo percibir los objetos y feno-
menos fisicos y exteriores sino con arreglo 4 las intuiciones puras del
tiempo y del espacio, habia de ejercerse, falta de un criterio esencial-
mente filosofico, en la parte méas concreta y palpable de ambas in-
tuiciones, que son las dos formas invariables del mundo fisico. ;Y qué
mas necesario, Sefiores, para la percepcion de los fenomenos y la in-
tuicion de los objetos finitos en el espacio, que la forma de estos
mismos objetos y su extension, cuyo estudio constituye la geome-
tria? ;Ni qué fenémenos mas concretos en lo que se refiere al tiempo,
segunda forma del mundo fisico, que el movimiento regular y admi-
rable de los innumerables astros que rodean nuestro globo, 4 los que
dirijian sus miradas hasta con adoracion aquellos pueblos primitivos?
No es pues casual, Sefiores, que las primeras investigaciones del enten-
dimiento sobre los fendmenos y objetos del mundo exterior fuesen geo-
métricas en lo tocante al espacio, ni mecanicas con aplicacion 4 la
astronomia por lo que respecta al tiempo. La accion de la inteli-
gencia, obligada 4 amoldarse, por decirlo asi, 4 las formas eternas de
espacio y tiempo, hubo de ejercerse, como ya he dicho, y se ejercid, 4
falta de un criterio filoséfico, en la parte mds concreta, mas palpable
de fenomenos y objetos; en la forma y la extension, como traduccion
del espacio; y en el movimiento, como simbolo del tiempo. No hubo
pues, repito, nada casual en el estudio de la geometria y de la meca-
nica por los antiguos: al contrario, tode fue légico y natural, y tanto
mas natural y mas logico, cuanto menor era su criterio filosofico v
mas limitada la accion especulativa de su inteligencia, que no les per-
mitio siquiera considerar la mecénica como rama esencial de la ciencia
matematica.

Las formas de espacio y tiempo, 4 que precisamente han de amol-
2
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darse las percepciones de los objetos y fenomenos del mundo exterior,
y las leyes que los rijen, son la base mas radical de la filosofia mate-
matica, y de ella se derivan los algoritmos primitivos y los axiomas fun-
damentales de esta ciencia. No pudiendo la forma ser dada directa-
mente por el objeto, puesto que ella en si no es sensacion, debe con-
siderdrsela como un conocimiento ¢ intuicion pura anterior al objeto,
dada @ priori, y tan necesaria, que sin ella la percepcion de los objetos
no- seria posible. Asi, cuando se separa de la representacion de un
cuerpo todo lo que concibe el entendimiento, como la sustancia, la
fuerza y la divisibilidad; y lo que las sensaciones hacen conocer, como
la dureza y el color; quedan atn, sin embargo, la extension y la figu-
ra. Kstas dos cualidades son por lo tanto intuiciones puras que tienen
lugar & priori, en el espiritu humano, como forma invariable dé la sen-
sibilidad, sujetas tambien 4 leyes invariables de percepcion. Pero sien-
do imposible la representacion de los objetos y su intuicion sensible, sin
estar separados unos de otros, y colocados por consiguiente como obje-
tos finitos en el espacio; y como por otra parte no es posible percibir
su existencia sino de una manera sucesiva, es decir, en el tiempo, re-
sulta que el espacio y el tiempo son las condiciones precisas de todas
nuestras intuiciones, el espacio para los objetos exteriores, y el tiempo
para todos en general. Y en efecto, Sefiores, jes posible siquiera con-
cebir objetos materiales fuera del espacio y ¢l tiempo, ni tampoco se-
parar, por mas abstracciones que para ello haga nuestro entendimien-
to, de las condiciones de existencia de un objeto, las del espacio y el
tiempo referentes 4 este mismo objeto? Siendo, pues, el espacio y el
tiempo intuiciones puras necesarias para las de los objetos sensibies,
sus condiciones, y los juicios que sobre ellas se formen, deben tener una
existencia real: esto explica la evidencia, la exactitud y necesidad de
las proposiciones matemdticas, y su aplicacion 4 todos los fenémenos
del universo.

Las intuiciones puras del espacio y del tiempo. que no se pueden
separar del entendimiento por mas que se aniquile y reduzea & la nada
el objeto percibido, y que tampoco desaparecen aunque por una
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abstraccion de la razon se destruya en dichos objetos todo lo que de
ellos comprende el entendimiento y conocemos por la sensacion; son
eternas, verdaderas, indestructibles, y base fundamental de la filosofia
matematica; y los algoritmos y axiomas que de ellas se deducen, ver-
dades tambien eternas, inmutables, que dan 4 la ciencia que de ellos
se deriva, llamada ciencia matematica, todas las condiciones de exac-

titud y certidumbre que la caracterizan.
De estos principios filoséficos se deducen inmediatamente, como ya

he indicado, los algoritmos primitivos y los axiomas fundamentales de
la ciencia matemética; porque si para la percepcion de los objetos
finitos, bajo las formas caracteristicas del espacio y el tiempo, han de
estar separados unos de otros, y si ademds la percepcion no puede ser
simultinea, sino sucesiva; es evidente que la entidad objeto es la uni-
dad, y la operacion intelectual de agregacion 6 segregacion de diferen-
tes partes U objetos, es precisa para concebir la existencia de estos en el
tiempo, 6 lo que es lo mismo, para que sea sucesiva y no simultinea
su percepcion. La agregacion 6 segregacion de unos objetos 4 otros 6
de unas partes a las demds, constituyen los dos algoritmos primitivos
de la suma y resta de unidades indenominadas; resultando inmediata-
mente de estas consideraciones, que de las intuiciones puras de espa-
cio y tiempo se deriva, como intuicion pura tambien, la de la unidad,
v los algoritmos primitivos de la ciencia matemdtica, la suma y la resta.
Y comoé las operaciones de la multiplicacion y division, no son otra
cosa respectivamente que la suma y resta abreviadas bajo otra forma
derivada ldgicamente, es indudable que la intuicion pura de la unidad,
y los cuatro algoritmos primitivos de la suma, resta, multiplicacion y
division, son la base filosofica sobre que se levanta el inmenso edifi-
cio de la ciencia matemaitica.

A esta base va unida, Sefiores, la idea del infinito, inseparable del
entendimiento humano, como antitesis de lo finito, que es lo que solo
pueden percibir nuestros sentidos. El infinito no es, pues, cantidad, y
no debe aparecer como tal en las operaciones matematicas: asi como
el simbolo de la nada no es mas que una abstraccion de 1a cantidad y
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un limite hécia el que tiende la disminucion progresiva; y como el
punto matemdatico no es tampoco otra cosa que la negacion de la lon-
gitud, y un limite hacia el que tiende la disminucion de la extension
lineal, que en su infinita pequefiez goza de todas las propiedades y
esta sujeta 4 las mismas leyes que la linea 4 que pertenece: idea filo-
séfica que encierra en sila admirable concepcion del calculo de los
infinitamente pequefios. {Y 4 cudntos errores, Sefiores, 4 cuanto atraso
en el-estudio de la ciencia matematica, 6 mejor dicho en el de las ramas
de esta ciencia que entonces se cultivaban, no dieron lugar entre los
antiguos las falsas concepciones de los simbolos y los limites que tan
lastimosamente confundian!

Si las cuestiones matematicas hubieran sido tratadas con un crite-
rio verdaderamente filosofico, y los principios fundamentales de la
ciencia se hubiesen establecido ¢ priori con la elevacion de ideas, y la
tendencia hacia la unidad sistemdatica que exije imperiosamente la filo-
sofia matematica; ni se habria dudado en lo antiguo de que la mecanica
era una de las ramas mas importantes y mas logicas de la ciencia,
ni se hubiera tenido tan falsa idea de los limites, ni hubieran
existido escuelas filoséficas como las de Epicuro y Pirron, que negaran
la certidumbre de las proposiciones matematicas. Por mas que la secta
de Pirron se ocupase en suscitar dudas sobre todos los conocimientos
humanos (razon por la cual parece logico que pretendiera hallarlas en
las proposiciones matematicas), tal vez habria desistido de su empresa,
6 hubiera en vano tratado de sustentarla, si los matematicos hubiesen
tenido un conocimiento filosdfico de los fundamentos de la ciencia, y
medios por consiguiente para defenderla de los rudos aunque sofisticos
ataques de sus enemigos. El Pirronismo entonces, con sus exajeraciones
y sofismas, no se habria atrevido 4 combatirla, y mucho ménos 4 sentar
como principio, que no habia demostraciones ni medios de alcanzar la
menor certidumbre; porque los axiomas mismos eran de menor peso
que el testimonio de los sentidos, expuestostantas veces a error; y por
iltimo, no hubiera llegado el caso de que un Empirico, digno discipulo
de esta escuela, escribiese cuatro libros exclusivamente destinados 4
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combatir las proposiciones matematicas, teniendo la absurda pretension
de probar que no habia cuerpos, ni extension, ni nimeros, ni sonidos.

Para comprender las falsas concepciones y la carencia de ideas ver-
daderamente matematicas, de que adolecian algunos fildsofos de aquella
época, bastard fijar un momento la atencion en los argumentos con que
combaten las verdades geométricas, y que tan magistralmente resume y
comenta el sabio Montucla. Los objetos de que trata la geometria, declan,
no tienen ninguna realidad, puesto que no pueden existir lineas sin lati-
tud, superficies sin espesor, y puntos sin latitud, longitud y profundidad;
anadiendo, que semejantes afirmaciones eran creaciones de la fantasia.
Las mismas figuras geométricas no tenian para ellos ninguna realidad,
porque no era posible trazar ni construir un circulo 6 una esfera per-
fectos; de todo lo que deducian, que la geometria era una ciencia que
trataba de quimeras é imposibles. jAdmirable logica! Negar las intui-
clones puras geométricas, solo porque no pueden tener existencia
contingente y tangible!

Y aqui es donde precisamente se pone en relieve la falta de sano
criterio filoséfico de los pirronicos, impugnadores de las verdades geo-
métricas. Sus mismos argumentos forman el proceso de sus errores;
condenan su sistema y patentizan su ignorancia. Su lastimosa confusion
de los limites con las cantidades, hace resaltar més las verdades geo-
métricas, y las intuiciones puras que le sirven de indestructible funda-
mento. Entre los peregrinos argumentos de que se valian para comba-
tir los principios capitales de la geometria, hay algunos que merecen
resenarse. Si desde el centro de un circulo, decian, se tiran radios 4
todos los puntos de la circunferencia, estos llenarin la superficie del
circulo, y toda otra circunferencia concéntrica serd cortada por dichos
radios en el mismo mimero de puntos, siendo por esta razon igual 4
ella. Asimismo, si se hacen pasar por todos los puntos del radio de un
circulo circunferencias concéntricas, estas llenarin toda el area del
circulo, resultando que una superficie finita es la agregacion 6 suma
de figuras que no tienen latitud, lo que encontraban absurdo. En ambos
ejemplos se supone al punto elemento del circulo, confundiendo el
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limite de la extension lineal, que no es por si cantidad, con el elemento
constituyente de la circunferencia, que, aun en su infinita pequenez,
esta sujeto 4 las mismas leyes de generacion de la circunferencia de que
forma parte. Iguales 6 parecidos argumentos hacian para tratar de de-
mostrar que la geometria no podia existir como ciencia contingente,
fundados en la absurda suposicion de ser el punto elemento de la linea,
esta de la superficie y la superficie del volumen; y aun mas, en la
de que estos limites fuesen cantidades, y pudiesen existir materialmente
separados de los cuerpos.

Las leyes de generacion de las diversas lineas y figuras, tales como
se consideran en geometria analitica y en las aplicaciones de los calcu-
los diferencial é integral, son independientes de la mayor 6 menor per-
feccion de forma que pueda darse 4 los cuerpos materiales. Esta cir-
cunstancia, en que fundaban precisamente los pirrénicos sus ataques
contra los principios fundamentales de la geometria, esla que la consti-
tuye ciencia exacta. La imperfeccion de nuestros sentidos, no nos per-
mite realizar con la rigorosa exactitud que da la ciencia, todas las leyes
de existencla y de generacion de las cantidades geométricas: la regla
mas tersa y mas perfectamente construida para nuestra limitada vista,
serfa una superficie escabrosisima, y lo mismo la linea recta que de-
terminase, para el que la contemplara con un microscépio 6 aparato
optico de considerable aumento, ¢ cuya vista, por la organizacion de

su organo visual, le proporcionase el aumento mismo que tales instru-
mentos; mas no por esto la verdad, la rigorosa exactitud de la ciencia
dejaria de existir; no por eso, Sefiores, las leyes de existencia y de ge-
neracion de las lineas, superficies y volimenes dejarian de ser leyes
mmutables, como derivadas de los principios filosoficos fundamentales
de la ciencia matematica. |

Cu:nto mas se examinan y analizan los argumentos en que fundaban
los asertos contra las verdades matematicas y principios fundamentales
de la geometria, aparece mas la falta de un criterio filoséfico: pero si
abandonando al voluptuoso Aristipo, al sofista Pitagoras, 4 Zenon, y
a todos los admiradores y sectarios de las escuelas de Pirron y de Epicuro,
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impugnadores de la ciencia matematica, se fija la atencion en fil6sofos
de elevado criterio y merecida fama; el 4nimo se contrista al consi-
derar, que tambien entre estos se hallaban, si no enemigos, al menos
apreciadores débiles de las verdades geométricas; resultado inmediato
de la falta de verdaderas ideas filosoficas en todo lo que se referia 4
esta ciencia. Socrates, el gran filésofo, proclamado por el oriculo de
Delfos el mas sabio de los hombres, se oponia 4 que se hiciese un
estudio profundo de las matematicas. Guando se sabe, decia, bastante
geometria para medir cada cual su campo, y bastante astronomia
para conocer las horas y los tiempos, y guiarse en los viajes de tierra
y mar, no se debe adquirir un saber mas sélido y profundo. Tal era
la triste idea que este filosofo, el primero de su siglo, habia formado
de la ciencia matemdtica, 6 mas bien de aquellas de sus ramas que
~entonces se cultivaban. Para cohonestar la pebre opinion que tenia
Socrates de dicha ciencia, y que tan claramente revelan sus apre-
ciaciones, Montucla las considera como resultado de que el gran filgsofo,
fijandose unicamente en la parte moral, creia que no debian los hom-
bres ocuparse en otro estudio que en el que los. condujera 4 ser mas
perfectos. Por respetable que sea la opinion del historiador de 1a cien-
cia matematica, no encuentro fundada su interpretacion de la ecitads
opinion de Socrates. Dedicese de ella la creencia. de que el es-
tudio de las matemdticas no podia traer otros resultados que los
que €l expresaba, y que todos los demés descubrimientos de s
ciencia, por grandes que fuesen, no podian tener aplicacion conveniente
en la vida de la humanidad; error lamentable, en que sin duda no hu-
biera incurrido, 4 tener conocimiento més filoséfico de los principios
fundamentales de la ciencia matematica. Las verdades que esta demues-
tra, por abstractas que sean, tienen su utilidad material en I vida,
aunque por su naturaleza especial parezcan alguna vez leyes Impor-
tantisimas y admirables, pero sin realizacion alguna; y las aplicaciones
mas importantes se derivan de teorias y descubrimientos puramente
especulativos, que se cultivan por siglos enteros antes de producir un
resultado practico. jQuién habia de decir, Sefiores. 4 Arquimedes y 4
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Apolonio, que sus bellos trabajos sobre las seccicnes cénicas habian
de conducir despues 4 la trasformacion del sistema astronémico, y
mds tarde al perfeﬂciﬂnémiento del arte de la navegacion, dando lugar
4 que el ilustre Condorcet exclamase: El marinero que se libra del nau-
fragio por una exacta observacion de la longitud, debe su vida a una teoria
concebida dos mil afios antes por génios privileqiados, que no se habian pro-
puesto olro fin que meros estudios y especulaciones geomelricas!

Creo, Sefiores. que es exacta la opinion que he formado de las
apreciaciones de Socrates, las cuales prueban, mas aun que los sofismas
y paradojas de los sectarios de Epicuro y de Pirron, la falta entre
los antiguos de un criterio esencialmente filosofico para juzgar y
apreciar los principios fundamentales de la ciencia matematica.

Natural era, por consiguiente, y la historia lo patentiza, que las
ramas de esta ciencia cultivadas entre los antiguos floreciesen y pro-
gresasen tanto en su parte contingente y tan poco en la especulativa,
siendo en su consecuencia la geometria el estudio mas especial y casi
exclusivo en aquellas remotas edades. Asi vemos desarrollarse esta ra-
ma de la ciencia matematica, euyo orijen conocido se fija en Egipto,

en el reinado de Sesostris, segun las autorizadas 0pif1innes de Herodoto
y de Newton. Tales, siete siglos antes de la era cristiana, hizo rapidos
progresos en la geometria, muy especialmente en las propiedades de los
triangulos y del eirculo. Pitigoras, en el siglo siguiente, arrancando 4
los sacerdotes egipcios sus noticias acerca de dicha ciencia, contribuy6
de una manera notable 4 su adelantamiento, y muy poderosamente con
dos proposiciones fundamentales: la de ser igual & dos rectos la suma
de los tres éngulos de un tridngulo, y la de que el cuadrado formado
sobre la hipotenusa de un tridngulo rectdngulo, es igual 4 la suma de
los formados sobre los dos catetos. Dos siglos despues Platon, funda-
dor de la Academia de Atenas, en cuya puerta se leia esta inscripcion:
Aqut no entran los que ignoran la geometria, abrié mas extensos horizon-
tes 4 esta ciencia, mspirando ademds 4 sus discipulos el amor 4 su es-
tudio; viniendo tres siglos antes de la era cristiana Euclides, autor de
los Elementos que tanto han honrado su nombre y enriquecido la ciencia,
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en los que encadend con tal logica las proposiciones geométricas, que
ninguno de los que han intentado posteriormente reformar su método
ha logrado alcanzar otro tan rigorosamente establecido.

De los elementos de Euclides, diez libros corresponden 4 la geome-
tria, y tres a4 la aritmética. Pero jqué diferencia, Sefiores, entre los
trabajos geométricos y los aritméticos! Los primeros son de un rigor,
de un encadenamiento y de un método tan siabiamente concebido, que.
como dejo manifestado, no ha podido ser sustituido por otro mds util
para la ciencia; mientras que los segundos, no solo no se hallan 4 tal
altura, sino que se resienten del atraso de ideas filosoficas; y la teoria de
los incomensurables es un dédalo en que dificilmente puede penetrar la
inteligencia de ningun matematico.

No seguiré trazando los adelantos sucesivos de la geometria, porque
no me propongo historiarla, y porque, en realidad, esta rama de la cien-
cia, considerada aisladamente, no hizo notables progresos desde la época
de Euclides, ni era posible que los hiciera sin auxilio del analisis. El
primer paso verdaderamente filosofico y de inmensa importancia dado
en la clencia matemitica, es la invencion del dlgebra, sin el que aquella
hubiera permanecido estacionaria 6 adelantado muy poco. Este descu-
brimiento permitié aplicar el andlisis 4 todas las ramas de la ciencia
cultivadas hasta entonces, dandoles el impulso poderoso que cabe en la
generalidad de su expresion y sus métodos. Pero los progresos del 4l-
gebra fueron muy lentos, y tanto, que conociéndose ya desde su
mismo origen la resolucion de las ecuaciones de segundo grado, no
empezaron a resolverse las de tercero hasta fines del siglo V de Ia
era cristiana. Esta lentitud en su desarrollo, yla escasa y poco filoso-
fica aplicacion que se hizo del 4lgebra 4 la geometria, impidieron por
mucho tiempo que se obtuviesen los inmensos resultados 4 que estaba
llamado este gran descubrimiento. Hasta mediados del siglo XVI no
empieza verdaderamente el periodo filoséfico de la ciencia matematica.
Francisco Bacon fue el primero que, siguiendo con nteligencia suma
el camino abierto por nuestro admirable Juan Luis Vives (protejido

un tiempo de Enrique VIII de Inglaterra, y verdadero iniciador de la
:'j
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reforma cientifica, medio siglo antes del canciller de Verulamio),
sustituy6 con gran éxito & los sutiles argumentos y vanas hipétesis,
entonces tan en uso, la observacion de los hechos y el resultado de -
la_experiencia, llegando 4 ser, por sus muchos y bellos trabajos,
el padre, digamoslo asi, de la filosofia experimental. Galileo no se
dedicé con menos ardor ni inteligencia al estudio de las ciencias,
y especialmente de la matematica, siendo el que invento el péndulo y
descubri6 las leyes de la pesantez. Mucho deben estos conocimientos a
las investigaciones de tan gran filosofo, cuyo nombre ha pasado 4 la
posteridad y vivird en las generaciones futuras, tanto por su ciencia,
como por las persecuciones que esta le hizo padecer.

Brillo despues el génio de Descartes, verdadero renovador de la filo-
soffa matemdatica. La existencia de este sdbio ilustre sefala uno de los
periodos mas gloriosos para dicha ciencia, 4 la que Imprimio su carac-
ter esencialmente filoséfico, y enriquecié con grandes descubrimientos,
entre los que deseuella la aplicacion de las formulas algebriicas 4 la
investigacion de las propiedades de las curvas geométricas, gérmen fe-
cundo de los grandes progresos que se hicieron ulteriormente en el
analisis algebraico. Desde este momento el dlgebra y la geometria,
ramas separadas de la ciencia matematica, constituyeron una sola tan
fecunda, que fueron resueltos por ella, con admirable sencillez,
problemas tenidos hasta entonces por insolubles. Desde esta época,
las cantidades geométricas y las algebriicas son unas mismas desde
el punto de vista filoséfico, teniendo por base radical los cuatro
algoritmos primitivos de la suma, resta, multiplicacion y division de
las cantidades indenominadas. La geometria analitica es, ademas, el pri-
mer paso dado para crear la unidad sistematica, bello 1deal de la ciencia,
que tiene su fundamento en los algoritmos primitivos, unidos a las in-
tuiciones puras de la forma y de la cantidad.

Pero 4 pesar de este descubrimiento, atin la ciencia matematica es-
taba encerrada en estrecho circulo, de que no le permitian salir los
onocimientos filoséficos y prineipios fundamentales de la andlisis, ad-
quiridos hasta dicha época. El andlisis algebrdico solo podia aplicarse
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a las cantidades finitas; y por lo tanto, era imposible penetrar hasta los
elementos constitutivos de las cantidades, bien se considerasen alge~
braicas 6 geométricas, ni descubrir las leyes de su genecacion. Los
cuatro algﬂfitmos primitivos, no podian aplicarse mas que & lo que las
distintas ramas de las mateméticas presentaban de finito; pero de nin-
gun modo 4 los elementos constituyentes de las cantidades: preciso era
crear un nuevo sistema, unos nuevos algoritmos, que permitiesen ha-
cer con dichos elementos las mismas operaciones que con las cantidades
finitas, y que pudieran servir para toda clase de especulaciones mate-
maticas; era preciso, en fin, sujetar al calculo cantidades infinitamente
pequefias, sin representacion tangible en el mundo exterior ni en el
caleulo finito. La empresa era ardua, y solo podia realizarse por un nue-
vo descubrimiento esencialmente filoséfico y casi providencial. Este
hecho se efectud en la segunda mitad del siglo XVII, debido 4 dos geé-
nios privilegiados que, inspirados de una misma idea fecunda y trascen-
dental, lo desenvolvieron por distintos medios. Newton con su admirable
concepcion del céalculo de las fluxiones, y Leibnitz con el de los infini-
tamente pequefios, crearon casi al propio tiempo y por diversos cami-
nos el calculo de las cantidades diferenciales; y adoptando.para estas
una forma simbdlica, y estableciendo como base de su introduccion en
el andlisis, principios filoséficos, sélidos é indestructibles, abrieron 4
la ciencia el inmenso campo en que habia de ejercer imperio, y le
dieron medios de penetrar en la esencia de los cuerpos y de las canti-
dades, arrancindoles el secreto de su constitucion y generacion, y de
las admirables leyes que las rijen. Si el animo se contrista y oprime al
considerar la pobre opinion que hombres tan ilustres como Sdcrates
tenian de las matemédticas, dilatase por el contrario en los serenos é
inmensos horizontes por donde se extendio la ciencia desde el descubri-
miento del calculo de las fluxiones. Desde esta época, desaparecieron y
se allanaron los escollos en que se estrellaban, y las barreras en que se
vieron encerradas inteligencias superiores: el cdlculo de las cantidades
infinitamente pequenas 6 diferenciales se apoderé de la geometria, de
la mecanica, de la astronomia, y de todas las ramas, en fin, de la ciencia
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matematica, que, poco fecundas hasta entonces, se extendieron en el

camino de la investigacion de la verdad y de la resolucion de los gran-

des problemas cientificos.
El cilculo de los infinitamente pequeios tuvo tambien sus impug-

nadores; y aunque entre ellos se encuentran algunos, como Berckley,
que pretendia probar la no existencia de los cuerpos, y que la geome-
tria es contraria 4 la religion (como pudieran decirlo los sofistas disci-
pulos de las escuelas de Epicuro y de Pirron), fuerza es confesar que
en general la censura fué de criticos que, no hallando en el nuevo
calculo toda la rigurosa exactitud que requeria un elemento tan poderoso,
lo combatian en nombre de la certidumbre que la ciencia exije. Ade-
mas de no conceptuar matematico el sistema de introducir por via de
adicion en los cilculos, elementos que, por ser infinitamente pequefios,
no pedian en realidad considerarse como cantidades; no juzgaban posi-
ble ni exacto que se despreciasen los infinitamente pequefios de segun-
do orden, creyendo que esta operacion hacia del calculo de Leibnitz,
uno de aproximacion, falto de la rigurosa exactitud del cilculo finito.
Pero el gran paso estaba dado, y enriquecida la ciencia con este gran
descubrimiento. La controversia quedé pronto reducida 4 una cuestion
de forma, y los coeficientes diferenciales vinieron & poner término 4
todas las dudas; sin que se niegue desde entonces que la relacion entre
la diferencial de una funcion y la de su variable segun la ley de decreci-
miento con que la funcion y la variable estin ligadas, es una nueva
funcion de la misma variable, 6 una cantidad finita, que puede entrar
en el calculo como las demds cantidades algebrdicas 6 numéricas.
Aunque el caleulo diferencial tuvo desde luego inmensas aplicacio-
nes, descubriendo las leyes de generacion de las cantidades y determi-
nando la expresion y condiciones de sus elementos, estaba incompleto
respecto & la valuacion de aquellas, pues de nada servia tener la ex-
presion y ley de existencia de la unidad, si se carecia de los medios de
aplicarla para hacer dicha valuacion. En una palabra, dado el medio de
pasar de una expresion representante de un valor algebréico 6 geomeé-
trico al de su diferencial, indispensable era tener el de elevarse desde
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esta diferencial al valor algebraico de que aquella se derivase, esta-
bleciendo al efecto un ealculo inverso, que es el que despues fue
conocido con el nombre de caleulo integral.

No era posible que 4 Newton y 4 Leibnitz se les ocultara la ne-
cesidad de este calculo: asi vemos que el primero manifiesta en la
carta que escribid al segundo en 1676, que se halla en posesion del
método inverso de tangentes, constando despues en sus obras, que lo
habia inventado bajo el titulo de método de los fluentes; mientras que
Leibnitz dié 4 luz en las actas de Leipsick de 1686 sus primeros ensa-
yos del célculo integral. La importancia de este caleulo no fue com-
prendida desde el momento de su invencion, y el célebre Jacobo Ber-
noulli lo consideré solamente como una abreviacion del de Barrou,
hasta que en 1687, con motivo del estudio de la curva isécrona, pro-
puesto por Leibnitz, vié con claridad el mérito y trascendencia del
nuevo método. Desde esta época, se empezé con asiduidad el estudio
del célculo integral, y despues de sus inventores, el que mas se dedico
a estudiarlo y desarrollarlo fue Juan Bernoulli, cuyas lecciones salieron
d luz en 1692. A pesar de lo inmenso y trascendental del descubri-
miento de los ecaleulos diferencial ¢ Integral, es sin embargo, en su
esencla, como todos los grandes inventos, de notable sencillez. Las
intuiciones puras del tiempo y del espacio, formas del mundo fisico, no
permiten al hombre mas que la percepcion de los objetos finitos, y le
dan la nocion de la unidad, y, como resultado, los algoritmos primiti-
vos de la suma y resta de las cantidades indenominadas y finitas. Pero
esta operacion intelectual no puede efectuarse del mismo modo que
con elementos finitos, con los diferenciales ¢ infinitamente pequenos,
pues ni estos tienen una representacion contingente, ni es posible fisi-
camente segregar de un objeto un nimero infinito de elementos infini-
tamente pequenos, para obtener el elemento tambien infinitamente pe-
queno; ni tampoco sumar otro infinito ntimero de diferenciales ¢ ele-
mentos infinitamente pequefios. Las concepciones de los caleulos dife-
rencial ¢ integral, son las que realizaron la suma y resta de los elementos
infinitamente pequefios de las cantidades . permitiendo establecer los
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algoritmos primitivos de la suma y resta de tales elementos, y reali-
zando en toda su extension el gran principio filosdtico, de ser la suma
v la resta las operaciones matemdticas fundamentales de la ciencia.

Bl método inverso del caleulo diferencial, 6 lo que es lo mismo,
el integral, ofrecia mayores dificultades que el directo; y por lo tanto,
mientras que este se desarrollé rapidamente, el caleulo integral avanzé
con suma lentitud, 4 pesar de que, convencidos todos los ilusires ma-
tematicos contemporaneos de Newton y de Leibnitz de su importancia y
necesidad, se dedicaron con ardor 4 estudiarlo y desarrollarlo. Los
hermanos Bernoulli, Euler, Taylor, Maclaurin y tantos otros cuyos
grandes trabajos son conocidos, hicieron notables adelantos en ambos
cileulos; pero el integral no se desarroll verdaderamente hasta el
siglo actual, en el que ha hecho los mayores progresos y tenido las mas
importantes aplicaciones.

Este algoritmo de la suma de las cantidades infinitamente peque-
fias, es de tal necesidad para el adelanto sucesivo dela ciencia matema-
tica y principalmente para que esta pueda elevarse 4 la altura filosofica
en que debe desenvolverse, que cuantos trabajos puedan hacerse en
este sentido, seran siempre de la mayor importancia, y dignos del aprecio
y alabanza de los que se dedican al cultivo de las ciencias.

A falta de métodos de integracion para muchas funciones, fue
preciso apelar al de integracion por séries, para encontrar, si no las
integrales determinadas de las funciones diferenciales, al menos las
expresiones aproximadas de sus valores; medio que, aunque adoptado
solamente como un recurso 4 falta de otros directos, puede y debe
constituir por si algun dia un sistema de integracion, como parte cons-
tituyente de la teoria de séries, que es el método general de valuacion
de las funciones algebriicas y trascendentales.

La importancia de las séries, si bien reconocida tacitamente por
los muchos trabajos ejecutados desde Arquimedes hasta nuestros dias.
y por las admirables leyes que se han descubierto en la valuacion y ge-
neracion de las cantidades, no ha sido en mi opinion debidamente apre-
ciada desde el punto de vista filosofico de la ciencia, y de la tendencia
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hacia una unidad sistematica. Los métodos seguidos para el desarrollo

de las funciones y de las cantidades en série; la carencia de principios
* fundamentales para su establecimiento; la falta de una definicion exacta,
y hasta las aplicaciones hechas de las distintas clases de séries (con in-
dependencia unas de otras, y sin lazo que las ligue & un principio
fijo y a los algoritmos primitivos de la ciencia), son prueba evidente
de esta opinion, corroborada por el uso que Hoene Wronsky hizo de
ellas en su brillante coneep’ciﬂn filoséfica de la valuacion de las can-
tidades.

Al hablar de Wronsky y de su bella teoria de séries, no es mi ani-
mo, Sefiores, analizar la filosofia general de este discipulo de Kant,
empresa 4 que no alcanzarian todos mis esfuerzos si tuviera el atre-
vimiento de intentarla: limitaréme, pues, 4 considerar su alta concep-
cion en lo que tenga relacion con la ciencia matematica.

Arquimedes fue el primero que, tres siglos antes de la era cristiana,
traté de la valuacion de una cantidad por el método de séries, encon-
trando el término sumatorio de una progresion geométrica decrecente y
continua. A pesar de sus grandes trabajos geométricos y mecanicos,
daba mas importancia 4 la parte especulativa de la ciencia, y fue el
primero que comprendié filoséficamente la valuacion de las cantida-
des numéricas. Despues, la historia de las matematicas no presenta
otros que hayan discurrido detenidamente sobre las séries hasta la
época de Newton y de Leibnitz, en que vuelve 4 desarrollarse este mé-
todo de valuacion de las cantidades, y 4 ser estudiado con esmero
y solicitud. Al mismo tiempo que Leibnitz, dedicironse a dicho es-
tudio los hermanos Juan y Jacobo Bernoulli; y posteriormente Mr. de
Montmort y Nicolas Bernoulli profundizaron cuanto les fue dable en la
suma de las séries, que les era tan necesaria para resolver muchas
cuestiones del cilculo de probabilidades. Moivre, inventor de las séries
recurrentes. hizo grandes progresos en este método de valuacion; y
Stirling, siguiendo sus huellas, desarrollo entre otros métodos el de la
demostracion de sus teoremas ¢ proposiciones por medio de la suma
de los términos de las séries; encontrando muchos casos en que de este
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modo se obtiene un resultado finito y determinado. Herman, Taylor,
Maclaurin, Euler, Lagrange, Tomas Simpson. Landen, Waring y otros
mﬁdms que fuera prolijo enumerar, abrazaron con ardor el estudio de
las séries, habiéndose hecho célebres las de Taylor y Maclaurin, como
poderosos auxiliares de los cdlculos diferencial ¢ mntegral.

Prolija seria la tarea de enumerar las distintas séries debidas a
tantos génios ilustres, y las leyes verdaderamente admirables que des-
cubrieron en el estudio de este método de valuacion; asi como las
teorias que inventaron, y entre las que debe citarse muy particular-
mente la de las funciones analiticas de Lagrange, uno de los mas
bellos trabajos que han enriquecido la ciencia. Pero circunscribiéndome
al punto de vista filoséfico, no puedo menos, Sefores, de manifestar
con el temor propio de mi pequeilez, que a pesar de tan altas especu-
laciones y de la importancia de los hombres ilustres que se ocuparon
en ellas, los principios fundamentales del desarrollo en série eran
muy poco generales, hasta que Wronsky los establecié en bases
solidas é indestructibles. CGomo el desarrollo en série de la fun-
ciones no habia sido hasta entonces deducido @ priori, el método que
se establecid no era general; Wronsky deduciendo & priori el desenvol-
vimiento de las séries, demuestra rigorosamente que el nimero de
términos debe ser infinito, y que los exponentes de la unidad valua-
triz han de seguir la ley de nimeros naturales, demostraciones ambas
que son meras suposiciones en el método antiguo; probando ademss,
que los coeficientes son términos constantes, y que la unidad valuatriz
puede ser una funcion cualquicra de la variable independiente.

Ignoro, Sefiores, si me dejaré arrastrar por el entusiasmo que me
ha producido siempre el estudio de las obras de Wronsky en su parte
matematica; pero debo confesar que nada he encontrado mas bello.
sencillo y matematico que su método ¢ teoria de séries; base de su
celebre férmula, que en concepto de este gran génio resolvia el proble-
ma de encontrar la unidad sistematica y método de valuacion de todas
las cantidades. No he olvidado, Sefiores. al abuntar esta opinion, la
lucha que se entablé entre este ilustre matematicoy el Instituto de
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Francia: pero al estudiar y examinar la memoria escrita por aquel y
las refutaciones de dicha corporacion, en que habia hombres tan emi-
nentes, no puedo menos de decir que en esta contienda, Wronsky
dié ‘4 conocer su gran génio matemético y su alta concepcion filosofica.

La gran belleza de la teoria de séries de Wronsky consiste en el
rigor matematico con que estd desarrollada: fundada solamente en los
algoritmos primitivos de la suma y de la division, con la condicion de
que esta no incurra nunca, cualquiera que sea el valor de la variable,
en el caso de imposibilidad, es decir, en el simbolo infinito; su teoria
de séries, bajo este l6gico y elemental fundamento, se deduce & prior:
con todo el rigor matematico que exije este importante y casi general
algoritmo de valuacion de las cantidades. En este desarrollo en série esta
fundada su férmula universal, con la que Wronsky se habia propuesto
realizar la unidad sistematica, fundada sobre la teoria de la algoritmia,
que tiene por objeto la generacion universal de las cantidades, dedu-
ciendo una sola y suprema ley de valuacion, que coronaba, por decirlo
asi, el magnifico edificio de la ciencia matemdtica. Esta ley suprema
es la que presentd, como dejo dicho, en 1811 al Instituto de Francia;
corporacion que por conducto de sus comisarios Lagrange y Lacroix,
se manifesté admirada de que de la formula de Wronsky se dedujeran
como casos particulares, y con rigorosa exactitud, todos los que hasta
entonces se conocian para el desenvolvimiento en serie y valuacion de
las funciones algebraicas v trascendentales.

Aqui termina el brillante periodo de desarrollo filoséfico de la
ciencia matematica, que parte de las grandes cancepcilones de Descar-
tes. Despues de Wronsky, nadie se ha ocupado especialmente en el
estudio de la filosofia matematica; pero elevada esta 4 tan grande
altura, y con los poderosos medios de analisis por ella conquistados,
las aplicaciones han sido generales y los resultados fecundos. Nada
hay ya que no se halle bajo el dominio del anélisis: las mas impor-
tantes aplicaciones de la clencia 4 la industria y 4 las artes, estén ba-
sadas en sus teorias, pudiendo decirse que la mayor parte de la civili-

zacion moderna ha sido conquistada, gracias al desenvolvimiento de la
4
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filosofia matematica, y su aplicacion a las ciencias denominadas fisico-
matematicas.

Tal es, Sefores, aunque bosquejado con desalifiados trazos, el
cuadro que presenta la historia del progreso y desarrollo de las mate-
maticas, consideradas desde su punto de vista filosofico, y cuyo estudio,
mas que otro alguno, conduce al ripido y general adelantamiento de las
ciencias, y 4 la mayor unidad y generalidad de sus métodos. Confundién-
dose en los origenes de la humanidad con la observacion de los objetos
exteriores y de los fendmenos del mundo fisico, puede decirse que la
ciencia matematica existe desde entonces, aunque la historia no ofrezca
datos que lo demuestren hasta el reinado de Sesostris en Egipto. Redu-
cida alli & escasos conocimientos de aritmética y al estudio casi exclu-
sive,de la geometria, fue esta estudiada y desarrollada con ardor en la
Grecia, pero con falta de ideas verdaderamente filosoficas, lo que dié
ocasion 4 que se hicieran tan répidos progresos en la parte contingente
y tan pequenos en la especulativa, sin que la mecénica fuera conside-
rada como parte constituyente de las matematicas. En esta época de tan
notables adelantos en la geometria, las ramas de la ciencia se desarro-
llaban separadamente sin el mituo auxilio que deben prestarse, como
fundadas en iguales principios filosoficos y en los mismos algoritmos
primitivos: la invencion del dlgebra fue el primer paso dado hécia la
unidad sistemitica; desde entonces el caleulo algebraico, 1a aritmética y
la geometria caminaron juntos, constituyendo ya un cuerpo de doctrina
en que empezaba 4 fructificar el gérmen fecundo del anlisis, que no
produjo 6pimos frutos hasta Descartes, quien con la influencia de su
peculiar filosofia dié nuevo impulso 4 la ciencia matemdtica. Desde este
tiempo su estudio se extiende rapidamente, ¢ invade todos los ramos
del saber a4 que puede aplicarse el calculo finito; y aunque detenido un
instante en los limites de lo infinitamente pequefio, rompe al fin esta
altima valla, y con las grandes concepciones de Newton y Leibnitz,
avanza ya sin obstaculos por el fecundo campo de las investigaciones.
en busca de la verdad y de la unidad sistematica de la ciencia.

Los algoritmos primitivos de la suma y resta de cantidades finitas
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¢ infinitamente pequenas, son desde entonces la base de la valuacion |
de las cantidades y del método de desenvolvimiento en serie de las fun-
ciones. Este método empieza 4 ser estudiado, y aunque sin un asiento
sdlido y arménico, se desarrolla rapidamente, aplicindose a la resolu-
cion de graves problemas y al establecimiento de importantes teorias,
brillando por fin el génio privilegiado de Hoene Wronsky, que abarca el
ancho campo de la valuacion de las cantidades, concibe el gran pensa-
miento de establecer una formula tnica, fundada en su teoria fecunda
general de séries, y aspira por tal medio 4 la unidad sistematica de la
ciencia. Pero desgraciadamente este gran pensamiento no llega 4 rea-
lizarse por completo, ya porque Wronsky no aclaro la teoria filoséfica
en que lo fundaba, ya porque el método de determinacion de los coefi-
cientes de su formula universal, no fue nunca convenientemente ex-
plicado.,

De lamentar es, Sefiores, que tan gran concepcion matemética no
haya sido realizada en toda su extension, y que la ciencia carezca de
este algoritmo general de generacion de las cantidades. Pero la simiente
ha caido en tierra fértil, y de seguro dara frutos abundosos. Asi lo hacen
esperar la generalidad de los métodos, el dominio adquirido por el
analisis algebriico sobre los diversos ramos del saber humano, y lo
tlimitado de las aplicaciones; pudiendo predecirse que llegard tiempo
en que se realice la gran concepcion de Wronsky, aunque para ello sea
necesario que vuelvan 4 aparecer génios tan privilegiados como Des-
cartes, Newton y Leibnitz, y teorias tan atrevidas y descubrimientos
tan notables como la invencion del 4lgebra, la geometria analitica,
y el calculo de los infinitamente pequefios. Esperemos confiadamente.
Sefiores, en que ha de realizarse este bello ideal de la filosofia mate-
matica, y en que ha de brillar la aurora de tan hermoso dia, que
sera de grande esplendor para todas las ciencias 4 que consagra su
actividad el espiritu humano.—=He picuo.
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(c) Comunidad Auténoma de La Rioja



Seivoces.

[JA Academia de Ciencias ha tenido por conveniente encargar la con-
testacion al profundo discurso que acabais de oir, al ultimo de sus in-
dividuos: otros mas competentes que yo podrian haber desempenado
con gran lucimiento ena tarea tan superior 4 mis fuerzas; pero respe-
tando las poderosas razones que les hayan obligado 4 declinar esta honra
y acatando la disposicion de la Academia, procuraré desempefiar mi
cometido, contando con la bondadosa indulgencia de tan ilustrado
auditorio, que no ha de negarla (estoy seguro de ello) 4 quien hace
callar su modestia para cumplir con su deber.

El nuevo Académico consagra un merecido recuerdo de carifioso
respeto al que fue su maestro, gefe y compaiiero en el esclarecido
Guerpo de Artilleria, 4 que ambos pertenecian; al bizarro, sabio y mo-
desto Brigadier D. José de Odridzola, cuya pérdida llora la Academia.
Largo fuera enumerar aqui los distinguidos méritos y relevantes ser-
vicios que el Sr. Odridzola presté al Estado, al Cuerpo en que sirvio,
A nuestra Academia y 4 las ciencias; pero el que hoy tiene la honra de
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hablar en este lugar se considera en el imprescindible deber de citar al

menos su lratado de Mecdnica elemental, y sobre todo el de Mecdnica
aplicada & las maquinas operando, con cuya publicacion presté un sefia-
lado servicio 4 los que se ocupan de una manera practica en el trabajo
de las fuerzas. Para llenar el doloroso vacio que deja en esta Corpora-
cion el Sr. Odridzola ha sido elejido el Sr. Balanzat: derramando una
lagrima 4 la memoria del primero, damos la mas afectuosa bienvenida
al segundo. Y como si no fueran bastantes las razones que tuvo la Aca-
demia para hacer tan acertada eleccion, el nuevo Académico ha querido
confirmarlas con el primer trabajo que le presenta: solo la eleccion de
un tema tan filoséfico y profundo como el que ha escojido para objeto
de su discurso, es ya prueba de su aventajado talento y de sus vastos
conocimientos, puestos mas de relieve en la brillantez y acierto con que
lo ha desarrollado. No es mi 4nimo seguir al nuevo Académico en las
elevadas consideraciones que hace sobre la influencia de la filosofia mate-
malica en el estudio y progresos de las ciencias exactas; no alcanzan 4 tanto
mis débiles fuerzas; que no es dado 4 todos remontarse 4 las sublimes
regiones de la ciencia pura, y contemplar desde su elevacion, con la pe-
netrante mirada del aguila, las relaciones que tienen entre silos diver-
sos ramos de los conocimientos humanos, la influencia de unos en
otros, la armonia de todos y la unidad cientifica que forma su conjunto;
pero obligado & contestar al discurso que se acaba de leer, solo podré
hacer algunas observaciones, y afiadir varias pinceladas, nopara correjir
el cuadro que nos ha presentado el nuevo Académico, sino para com-
pletarlo; no para rectificar sus ideas, sino para confirmarlas y robus-
tecerlas.

- -

Con el fin de demostrar el influjo de la filosofia en los adelantos de
la ciencia matemética, y de qué manera han ido agrupindose los dis-
persos elementos que la constituian, ligando sus principios, fundiéndo-
los en las sanas doctrinas de una filosofia asentada sobre la certidumbre

absoluta, y constituyendo asi gradualmente la unidad sistematica, ley
fundamental de la ciencia, traza el Sr. Balanzat 4 grandes rasgos la
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historia de los principales progresos de las matematicas, que con tan
fascinadora elocuencia han sido recientemente espuestos en este lugar
desde otro punto de vista. Partiendo de la observacion de los fendme-
nos del mundo fisico, y remontindose 4 la mayor antigiiedad, hace
aquel ver que las primeras investigaciones matematicas versaron sobre
la geometria y la mecdnica, aunque entonces no se considerasen estas
como ramas de una misma ciencia; y demuestra que no fue, ni podia
ser, la casualidad causa de esta preferencia, sino que los hombres en
aquellas remotisimas edades, obedeciendo & la accion del entendimiento,
y faltos de un criterio esencialmente filoséfico, era indispensable que
dirijieran su estudio y observaciones 4 la parte mas concreta de las
intuiciones puras del espacio y del tiempo que se les presentaban en la
forma de los objetos esteriores, estudio especial de la geometria, y en
el movimiento de los innumerables astros que pueblan el espacio,
base de la mecdnica con aplicacion 4 la astronomia. Entra el nuevo
Académico en importantes y luminosas consideraciones sobre estos
puntos; hace ver como de las intuiciones puras del tiempo y del espa-
cio, que no se pueden separar del entendimiento por mas que material
6 abstractamente se reduzca 4 la nada el objeto percibido, que son eter-
nas, verdaderas, indestructibles, y base fundamental de la filosofia ma-
tematica, se deducen los algoritmos primitivos de la suma y de la resta,
y de estos los de la multiplicacion y division, que constituyen la base
sobre la cual se levanta el magnifico edificio de la ciencia matematica.
Anade 4 esta base la idea del infinito, inseparable del entendimienfo
como antitesis de lo finito; y expone en seguida los errores, y las
causas de los errores, de que adolecian las escuelas filoséficas de
Epicuro y de Pirron, que negaban la certidumbre de las proposicio-
nes matematicas, cuando el fundamento en que para hacerlo se apoya-
ban es precisamente prueba irrefragable de su evidencia; porque nada
tiene que ver la imperfeccion de nuestros sentidos y de nuestros me-
dios de operar con la rigorosa exactitud de la ciencia. Prosigue lamen-
tando la falta de este criterio en muchos de los filésofos de la antigiie-
dad, doliéndose de encontrar entre ellos & Séerates, que no creia fuera

o
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necesario adquirir mas profundo saber en geometria y astronomia que
el suficiente para medir su campo, y para conocer las horas y los
tiempos.

Partiendo de estos principios halla natural que las ramas de la
ciencia matemadtica cultivadas entre los antiguos, progresaran tanto en
su parte contingente y tan poco en la especulativa; indica despues la
historia y limitados adelantos que la geometria pudo hacer entre ellos,
citando los mas importantes de Pitagoras, Platon y Euclides; demos-
trando que sin el auxilio del dlgebra no era tampoco razonable esperar
que hicieran muchos mas. Habla tambien de Descartes, 4 quien consi-
dera como el renovador de la filosofia matemdtica, descollando entre
sus mas bellos descubrimientos la aplicacion de las férmulas algebrai-
cas a la mvestigacion de las propiedades de las curvas geométricas:
desde entonces el dlgebra y la geometria, partes de una misma ciencia
como ramas de un mismo tronco, marcharon de consuno, y uniéndose
la claridad de la una 4 la generalidad de la otra, se formé la geometria
analitica, primer paso dado para la creacion de la unidad “sistemaitica,
bello ideal de la ciencia en opinion de nuestro nuevo ¢ ilustrado colega.
Empero los progresos obtenidos con los descubrimientos de Descartes
no eran ya suficientes; necesitibase que el analisis algebréico, solo apli-

cable 4 cantidades finitas, pero ineficaz para penetrar en sus elemen-
tos constituyentes, pudiera aplicarse tambien 4 estos: para ello era
indispensable crear un nuevo sistema, unos nuevos algoritmos, pues
los cuatro primitivos solo podian aplicarse 4 lo que tenian de finito
las distintas ramas de las matematicas; era, en fin, preciso sujetar al
caleulo cantidades infinitamente pequefias, sin representacion tangible
en el mundo exterior ni en el edlculo finito; ardua y sublime tarea, rea-
lizada & mediados del siglo XVII por las elevadas concepciones de New-
lon y de Leibnitz, cuyos célculos de las fluxiones y de los infinitamente
pequenos, abrieron 4 la ciencia el ancho campo en que habia de ejercer
su imperio, dindole medios de penetrar en la esencia misma de los
cuerpos y de las cantidades, arrancéndoles, por decirlo asi, el secreto v
las leyes de su generacion y constitucion.
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El nuevo académico se extasia, y con razon, al contemplar el inmenso
desarrollo que con la invencion del nuevo cdleulo habian de adquirir
todas las ramas de la ciencia matematica, y que comenzaron 4 tomar
efectivamente desde su nacimiento; desvaneciendo como de pasada
las impugnaciones que tuvo tambien aquel, 4 semejanza de las que
hicieron 4 la geometria Epictireos y Pirronistas. Hace ver que el caleulo
diferencial de Leibnitz 6 el de las fluxiones de Newton, 4 pesar de sus
iInmensas ventajas, quedaba incompleto si no se encontraba medio de ele-
varse desde el valor infinitamente pequefio al valor algebraico de que
aquel se derivaba; si no se encontraba un método inverso de aquel,
que fuera su complemento y perfeccion; lo que practicaron tambien
ambos fildsofos casi al mismo tiempo, distinguiéndole el primero con el
nombre de calculo integral, y el segundo con el de célculo de las fluen-

tes; con lo cual se pudieron hacer extensivos 4 las cantidades infinita-
mente pequenas los algoritmos primitivos de la suma y de la resta,
que llegaron 4 ser asi las operaciones fundamentales de la ciencia en
toda su extension,

Hace notar las mayores dificultades del cdlculo inverso respecto del
directo, y por consecuencia los lentos progresos de aquel en compara-
cion de los de este, 4 pesar del ardor con que se dedicaron 4 estudiarlo
y desarrollarlo sus mismos inventores, los hermanos Bernoulli. Euler,
Tailor, Maclaurin, y tantos otros como en el siglo pasado y en el actual
han contribuido 4 sus progresos y 4 sus importantes aplicaciones.

A falta de métodos directos de integracion para muchas funciones,
ha sido necesario apelar 4 la integracion por séries para encontrar, ya
que no las integrables determinadas de las funciones diferenciales, al
menos la expresion aproximada de sus valores; y esto da margen 4
nuestro ilustrado compafiero para recorrer tambien & grandes pasos
los principales y fecundos progresos efectuados en la teoria de las sé-
ries, desde los primeros trabajos sobre esta materia, debidos 4 Arqui-
medes, el primero que tres siglos antes de nuestra era discurrié sobre
la valuacion de una cantidad por el método de las séries, hasta nuestros
dias, citando con merecido encomio los nombres de los célebres mate-
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maticos ya indicados, y los de Moivre, inventor de las séries recurrentes
Stirling, que tanto las perfecciond, Simpsom, Waring y otros muchos,
cuyos teoremas de séries son hoy tan indispensables y conocidos de
cuantos se ocupan en estas cuestiones. Tambien hace mencion especial
de la luminosa teoria de las funciones analiticas de Lagrange, que ca-
racteriza como el mas bello trabajo con que se ha enriquecido la cien-
cia; y termina enalteciendo los de Wronsky, y su tendencia filosofica,
el cual, deduciendo a priori el desenvolvimiento de las séries, demues-
tra rigurosamente sus principales propiedades, sirviéndole esta teoria
como de base para establecer la célebre férmula que en su concepto
realiza el problema de encontrar la unidad sistematica de la ciencia, y
el método de evaluacion de todas las cantidades; pero cuyo pensamiento
no ha llegado 4 realizarse por completo, ya porque no fue aclarada
por Wronsky la teoria filoséfica en que la fundaba, ya porque tampoco
ha sido nunca convenientemente explicado el método de determinacion
de los coeficientes de su férmula universal.—Tal es el pélido resumen
de la brillante exposicion que acabais de oir de ldbios del nuevo Aca-
démico: permitidine agregar, como ya he dicho, algunas breves obser-
vaclones para completar su pensamiento.

La influencia de la filosofia matematica en los progresos de las
ciencias exactas es el objeto del discurso del Sr. Balanzat; la unidad
sistemdtica de la ciencia, la adopcion de un principio tnico, de una
formula universal, de la cual se deriven natural y sencillamente todas
las verdades y las aplicaciones de que son capaces, su bello ideal, y el
de todos los que aspiran, no 4 establecer sino 4 conocer el orden,
armonia, dependencias y enlace de los diversos ramos del saber huma-
no, como lo tienen sin duda los diversos cuerpos de la naturaleza, que
son el objeto de sus investigaciones. Para llegar 4 este fecundo resultado,
cita las tentativas y trabajos que se han hecho por los mas distinguidos
filosofos, y enumera los obsticulos que se han opuesto 4 la conse-
cucion de sus laudables deseos. Entre estos no puede menos de
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contarse en primer lugar el atraso respectivo en cada época de los
conocimientos que se querian hacer derivar de un principio tnico.
Cuando no es conocida una ciencia en todos sus desarrollos, 6 al me-
nos en buena parte de ellos, mal se puede sistematizar su estudio y
ensehanza, y menos aun manifestar su enlace con otras ciencias no
mas adelantadas que ella misma. Guando la filosofia positiva no exis-
tia, 0 estaba atn en la infancia, no podia razonablemente exigirse
que se aplicara por completo su acertado criterio 4 las diversas ramas
de la ciencia matemdtica: era indispensable que vinieran al mundo
Bacon y el espaiol Luis Vives, para que con su superior y privilegiada
inteligencia echaran los cimientos de la reforma dela ciencia; Descartes,
renovador, y mas bien podria decirsefundador dela filosofia matematica.
para que con sus sorprendentes aplicaciones de las formulas algebrai-
cas 4 las cuestiones geométricas, comunicase vigoroso impulso 4 los
adelantos de ambas ciencias, formara una sola de las dos, y diera de
este modo un paso decisivo hacia la unidad sistematica, bello ideal de la
ciencia matemitica. Y -aun esto no bastaba; & los descubrimientos de
Vives, Bacon y Descartes era indispensable sucedieran los de otros
filésofos y matematicos que, dilatando por un lado los horizontes de las
ciencias, y ligindolos por otro & un solo principio, coadyuvaran 4
aquel importante resultado. Pero cuando estos adelantos no existian.
vuelvo 4 repetir; cuando estos conocimientos eran tan limitados; cuando
las observaciones eran tan reducidas: cuando los mismos medios de
aprender y saber eran tan escasos, no podia aplicarse un criterio ri-
gurosamente filoséfico 4 conocimientos tan incompletos y defectuosos-
Observemos, siquiera sea rdpidamente, lo que se ha verificado respecto
de los progresos de la ciencia en general, para fijarnos despues un mo-

mento en uno de los mas importantes puntos que con tanto acierto
dilucida nuestro nuevo colega.

Al estudiar el desarrollo de la inteligencia en sus diversas esferas
de actividad, desde su nacimiento hasta nuestros dias, dice un célebre
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filosofo moderno, Augusto Comte, es facil observar que cada uno de los
ramos de nuestros conocimientos pasa por tres estados teéricos dife-
rentes: el estado ideal ¢ feoldgico, como él lo denomina; el estado abs-
tracto 6 melafisico; y el estado cientifico & positivo; dando asi lugar 4
tres métodos de filosofar, 4 tres diferentes filosofias, 4 tres sistemas ge-
nerales de concepciones sobre el conjunto de los fendmenos. El primero
es el punto de partida indispensable de la inteligencia humana; el
tercero su estado definitivo; el segundo solo sirve para marcar la tran-
sicion entre los anteriores.

En el estado teoldgico, el entendimiento humano, todavia en la in-
fancia, conmovido por los hechos que le rodean y por los fenémenos
que hieren la imaginacion, dirije sus investigaciones hacia la naturaleza
intima de los mismos seres, hacia las causas primitivas de todos los efec-
tos, en una palabra, hicia los conocimientos absolutos; y se representa
los fenémenos todos como producidos inmediatamente por la accion
directa y continua de agentes sobrenaturales, por cuya intervencion
explica las anomalias aparentes del universo; y en verdad, que no
podria hacer otra cosa, cuando estos fendmenos se presentan al enten-
dimiento, y se halla desprovisto de toda observacion anterior, de toda
experiencia y criterio para darse cuenta de ellos.—El estado metafisico no
es en su esencia mas que una modificacion del anterior; solo que en él,
los agentes sobrenaturales son reemplazados por fuerzas abstractas, ver-
daderas entidades, que el hombre considera como capaces de engendrar
por si mismas todoslos fenémenos observados, cuya explicacion se reduce
entonces a senalar la entidad correspondiente 4 cada uno.—Por wltimo,
en el estado positivo, reconociendo el entendimiento humano la impo-
sibilidad en que se halla de obtener nociones absolutas, renuncia 4
mvestigar las causas intimas, la esencia de los fendmenos que le rodean, y
dirije sus investigaciones solo 4 descubrir, con el empleo bien combinado
del razonamiento y de la observacion, las leyes efectivas de su mani-
festacion; esto es, las leyes invariables de sucesion y semejanza con
que se le presentan: la explicacion de los hechos, reducida de este modo
4 términos reales, no versa ya sino sobre el enlace y relacion que tienen
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los diversos fendmenos particulares con algunos hechos generales dife-
rentes, cuyo numero tienden 4 disminuir gradualmente los progresos
de las ciencias.—Ahora bien; asi como el sistema teolégico se puede
considerar elevado 4 toda su perfeccion cuando se ha sustituido la accion
providencial de un solo Dios 4 la multitud de divinidades del paganis-
mo; de igual modo, la perfeccion del sistema metafisico consiste en
concebir, en lugar de las diferentes entidades particulares, una sola
entidad general, la naturaleza, considerada como tinico orijen de todos
los fendmenos; y el sistema positivo habra llegado 4 toda la de que es
susceptible, cuando se puedan representar los fendmenos observables
como casos particulares de un solo hecho general; perfeccion y unidad
sistematica & que se aspira sin cesar, & que converjen todos los ade-
lantos modernos, y 4 la que probablemente nunca llegard por completo
la limitada inteligencia del hombre.

Esta ley de graduacion en la marcha de nuestros conocimientos, esta
verdadera revolucion del entendimiento humano, tan justamente apre-
ciada hoy por todos los que profundizan la historia general de las cien-
cias, se puede confirmar tambien por lo que se verifica en el desarro-
llo de la inteligencia individual; porque el punto de partida de la edu-
cacion del individuo y de la especie es siempre el mismo, y las diversas
fases principales del primero corresponden 4 las épocas fundamentales
de la segunda. ;Y quién de nosotros, Sefiores, no ha sido en este sen-
tido tedlogo en su infancia, metafisico en su juventud, y fisico en su
edad viril? |

Ademds, al presente todos proclaman que no hay verdaderos co-
nocimientos sino los basados en la observacion de los hechos; pero
esto, que es incontestable cuando se refiere convenientemente al
estado actual de nuestra inteligencia, no podia ni debia serlo cuando
el entendimiento se hallaba en su estado primitivo. En efecto, si bien
es cierto que toda teoria positiva debe indispensablemente estar fundada
en las observaciones, tambien lo es que, para entregarse 4 la observa-
cion, necesita nuestro entendimiento formarse una teoria cualquiera;
porque si al contemplar los diversos fenémenos no los refiriésemos 4
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algunos principios, ni podriamos combinar las observaciones aisladas,

ni sacar fruto de ellas; y hasta los mismos fenémenos pasarian sin ser
notados. Por manera que el entendimiento del hombre, obligado en
su infancia 4 observar para formarse teorias reales, y a4 formarse teo-
rias para enlregarse 4 observaciones seguidas, se veia encerrado en un
circulo vicioso, del que jamés hubiera podido salir sin apelar 4 las con-
cepciones teologicas, que ademds de las consideraciones sociales y reli-
glosas, de que prescindiremos aqui, le han servido de grande auxilio
para el desarrollo de su inteligencia, proporcionindole un punto de
union para sus esfuerzos, y un alimento para su actividad intelectual.

De cierto, la filosofia positiva es el estado definitivo de Ia inteligen-
cia humana, y hécia él se ha dirijido esta siempre; mas por su misma
naturaleza era indispensable en un principio, y aun durante larga sé-
rie de siglos, emplear, bien como método, bien como doctrina provisio-
nal, la filosofia teoldgica, cuyo caracter es el de ser esponténea, y por
lo mismo la tinica posible en su orijen; y para pasar de esa filosofia
provisional 4 la definitiva, ha debido emplear los métodos y doctrinas
metafisicas como una filosofia de transicion; porque caminando siempre
el entendimiento por grados casi imperceptibles, no podia pasar brus-
camente de unas concepciones 4 otras tan profundamente incompati-
bles entre si: las concepciones metafisicas llenaron esta laguna; y las
entidades abstractas, que en el estudio de los fenémenos sustituyeron
a la accion directriz y sobrenatural, y que en un principio no eran
mas que emanaciones de la primera, acostumbraron al hombre 4 no
considerar sino los hechos mismos, llegando aquellos agentes meta-
fisicos 4 representar solo los nombres abstractos de los fenémenos
a que se referian.

Pero jeudl es el caracter de esta filosofia positiva? ya lo he indicado
anteriormente: mirar todos los fendmenos como sujetos 4 ciertas leyes
naturales invariables, cuyo descubrimiento exacto, y cuya reduccion al
menor numero posible, deben ser el constante fin de todos nuestros
esfuerzos; y hoy se mira como vacia de sentido, como absolutamente
naccesible para nosotros, la investigacion de lo que se ha llamado
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causas primeras 6 generadoras de los mismos fenémenos. Citaré un solo
ejemplo, pero quiza el mas importante de todos: se considera hoy que
los fendmenos generales del universo quedan explicados tan satisfac-
toriamente como pueden serlo por la ley de la gravitacion universal
revelada al mundo por el inmortal Newton, porque esta luminosa teoria
nos hace ver que la inmensa variedad de los fenémenos astronémicos no
€s mas que un solo hecho mirado desde diversos puntos de vista, la
tendencia constante de todas las moléculas 4 dirijirse unas hécia otras
en razon directa de sus masas y en razon inversa de los cuadrados de
las distancias que las separan; al paso que nos presenta este mismo
hecho general como la simple extension de un fenémeno que nos es
muy familiar, y que por lo mismo se considera como perfectamente
conocido, la pesantez de los cuerpos en la superficie de la tierra. Pero
en cuanto a determinar qué son en si mismas esta atraccion ¢ pesan-
tez, y que causas las producen, esas son cuestiones que, cual las del
conocimiento intimo de todos los demds motores, se miran ya por las
personas sensatas como de imposible resolucion: y la prueba mas evi-
dente de su imposibilidad es que siempre que se ha querido dar al-
guna explicacion razonable sobre este asunto, no ha podido hacerse
mas que definir un principio por el otro, diciendo que la atraccion
no es otra cosa que la pesantez universal, 6 que la pesantez consiste
solo en la atraccion terrestre.

Si considerando la filosofia positiva como estado definitivo de la in-
teligencia humana, quisiera exponer ahora cuél fue su principio, ¢émo
se encuentra en el dia, y qué resta por hacer para completar su obje-
to, me dejaria llevar 4 consideraciones superiores 4 mis escasas faculta-
des, y que harian interminable este discurso. Me limitaré, pues, 4 ob-
servar que los diversos ramos de nuestros conocimientos no han podido
recorrer con igual paso las tres grandes fases ¢ periodos de su desar-
rollo, que constituyen los tres estados de que se ha hecho mérito, ni por
consecuencia llegar simultineamente al estado positivo; que en este
concepto no puede menos de existir un orden invariable y sucesivo en

nuestras diversas concepciones, con arreglo 4 la diversa naturaleza de
6
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los fendémenos, y 4 su mayor grado de generalidad, de sencillez y de
reciproca independencia; que tambien es imposible sefialar época fija en
que se haya verificado esta revolucion en el orden de nuestras concep-
ciones, y principalmente en el establecimiento de la filosofia positiva;
pero bien puede asegurarse que desde hace poco mis de dos siglos, la
accion combinada de los preceptos de Bacon, de las concepciones de
Descartes y de los descubrimientos de Galileo, han dado tan poderoso
impulso al entendimiento en este sentido, que no parece exajerado
considerar esa época memorable como el punto de partida de los cono-
cimientos positivos.

En el estado primitivo del saber, no puede existir division alguna
regular entre los diversos trabajos intelectuales; todas las ciencias son
cultivadas simultineamente por las mismas personas; pero esta orga-
nizacion de los estudios, indispensable en su origen, cambia 4 medida
que se desarrollan los diversos 6rdenes de concepceiones, porque cada
rama del sistema cientifico se separa insensiblemente de su tronco
cuando ha adquirido bastante incremento y robustez para ocupar por si
sola la actividad permanente de varias inteligencias; y la division del
trabajo 1ntelectual contribuye tan poderosamente a su desarrollo, como
la del trabajo material 4 la perfeccion de sus productos. Pero no se debe
olvidar que esta misma division, que ha de ser en lo sucesivo base fun-
damental de la organizacion general del saber, y que dando orijen a las
especialidades, ha de Ilevar los conocimientos de todas 4 su mayor per-
feccion, tiene tambien graves inconvenientes por la excesiva particula-
ridad de las 1deas que hace dominar en la inteligencia de cada indivi-
duo; y es indispensable poner remedio a tan funestos resultados, sin
privarse de las ventajas que aquella division lleva consigo. Para ello
propone, entre otros, un ilustrado autor anteriormente citado, no el
suprimir, no el disminuir las especialidades de los conocimientos huma-
nos, sino al contrario, formar una especialidad méas de las generalidades
cientificas de todos ellos.

Sin detenerme en este punto, ni tratar de exponer la multitud de
clasificaciones de todos los conocimientos, que se han propuesto de dos
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siglos 4 esta parte con el propdsito de fijar el lugar que en esta escala
debiera ocupar cada uno de ellos, observaré solo que en la exposicion
de toda ciencia pueden seguirse dos caminos distintos, denominados
histérico el uno y dogmdtico el otro. Por el primer procedimiento se expo-
nen sucesivamente los conocimientos en el mismo orden en que el enten-
dimiento los ha adquirido, y aun por los mismos medios en cuanto sea
posible; en el segundo se presenta el sistema de lasideas como podria con-
cebirlo ahora una persona dotada de la inteligencia necesaria, y colocada
en la situacion conveniente, para rehacer la ciencia en toda su ex-
tension. El primer método es indispensable para el estudio de cada
ciencia en su nacimiento, porque no exije ningun trabajo diferente del
de su misma formacion, toda vez que la parte didactica se reduce en-
tonces 4 estudiar en el orden cronoldgico las diversas obras originales
que han contribuido 4 sus progresos: el segundo supone ya que todos
estos trabajos particulares se han refundido en un sistema general para
ser presentados segun el orden légico mds natural, lo que no es apli-
cable sino 4 una ciencia que haya llegado 4 cierto estado de desarrollo.
Por manera que, 4 medida que se aumentan los progresos de una cien-
cia, el método histérico se hace mas penoso, dificil é impracticable; y
el dogmatico mds natural y necesario, porque las nuevas concepciones
permiten presentar los descubrimientos anteriores de una manera més
directa: la educacion de un geémetra de la antigiiedad podria reducirse
al estudio de las pocas obras debidas & Arquimedes y Apolonio; la del
que hoy quisiera seguir el mismo camino estudiando separadamente to-
das las obras publicadas sobre esta materia seria impracticable. Asi que
la tendencia constante del espiritu en la exposicion de los conocimien—
tos es reemplazar el orden histérico con el dogmaético. Y no se crea
que esto es desconocer, ni mucho ménos despreciar la importancia y
utilidad del primero; ya lo he dicho, en el origen de cada ciencia, y lo
mismo pudiera decirse respecto de los ramos especiales que cada dia se
desprenden del tronco de la inteligencia humana, es el méas acomoda-
do; pero en general el problema de la educacion intelectual consiste en
hacer llegar en pocos afios un solo entendimiento, 4 veces mediano, al
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mismo grado de desarrollo 4 que han llegado durante muchos siglos
gran nimero de genios superiores aplicando sucesivamente, y durante
su vida entera, todas sus fuerzas al estudio de un objeto determinado;
y bien se comprende que aun cuando sea mas facil y breve aprender
que inventar, seria de todo punto imposible llegar a este resultado
si se quisiera obligar 4 cada uno 4 pasar por todos los intermedios
que indispensablemente ha debido seguir el genio colectivo de la espe-
cie humana; de aqui la indispensable necesidad del orden dogmatico,
tinico que puede conducir tambien 4 la unidad sistematica, sobre todo
para las ciencias mas avanzadas, cuya manera de exposicion en el dia
apenas deja rastro alguno de la filiacion de sus detalles; sin que por eso
deje de tener merecida importancia la historia de los progresos de cada
ciencia, que ordinariamente caminan de consuno con los de otras; pues
no es lo mismo conocer la historia de una ciencia, que seguir el méto-
do histérico en la exposicion de sus conocimientos.

Estas consideraciones pueden aplicarse, mas ain que 4 las-otras, 4
la ciencia matematica, que muchos miran, no solo como parte cons-
tituyente de la filosofia natural propiamente dicha, sino como su base
fundamental. Lo cierto es que en el dia la ciencia matemdtica es atn
mas importante que por sus conocimientos propios y reales, que lo son
tanto, por constituir el instrumento mas poderoso de cuantos emplea el
entendimiento para investigar los fendmenos naturales. «El estudio de
las matematicas, dice el ilustrado Mr. Coiteuz en su Examen sobre los
verdaderos principios de estas ciencias, se dirije & fortificar el entendi-
miento desarrollando la razon.» Las mateméticas se pueden dividir en
dos grandes ciencias de caracter esencialmente distinto: las abstractas,
0 sea el calculo en toda su extension; y las concretas, compuestas de la
geometria y de la mecanica racional en todo su desarrollo: la parte con-
creta se funda naturalmente en la parte abstracta; y como los fenéme-
nos geométricos 6 mecanicos son los mas generales, sencillos é inde-
pendientes entre todos los que se verifican en la naturaleza, su estudio



A5

deoe preceder al de todos los demds, y la ciencia matemdtica ser consi-
derada, segun ya he repetido, como verdadera base de la filosofia natu-
ral. Las matemdticas, 4 las que Condorcet designaba en singular para
expresar con mayor energia la unidad que debe caracterizar esta cien-
cia, han llegado en e! dia 4 tal grado de perfeccion y desarrollo en si
mismas y en sus mas importantes aplicaciones, que es ya tiempo de es-
forzarse en formar un sistema tnico de las diversas partes que las
constituyen, 4 fin de preparar y acelerar nuevos progresos; tal es el
proposito de nuestro ilustrado compaiiero; tal la tendencia filosdfica de
los mas importantes descubrimientos modernos, que imprimen 4 todas
sus partes un caracter de unidad que antes no tenian, y entre los cua-
les citaré en privilegiado lugar y en amigable consorcio los trabajos
del célebre autor de la teoria de las funciones analiticas,y del no me-
nos célebre de la reforma absoluta del saber humano, de Lagrange y de
ﬁfronsky, que tienen una misma tendencia y caminan 4 idéntico resul-
tado, 4 pesar de las diferencias que ellos mismos se complacian de en-
contrar en sus obras, y que dieron lugar 4 tan vivas é ilustradas con-
troversias.

Se acostumbra & definir 4 las matematicas como la ctencia que tiene
por objeto la medida de las cantidades; y esta definicion, que a primera
vista, y tomada en sentido literal, parece reducir las matematicas a la
simple comparacion de una cantidad con otra de la misma especie to-
mada por unidad de medida, 4 un simple arte, se acrece y desarrolla
inmensamente cuando se la profundiza como corresponde, dindole el
sentido que nace de la naturaleza misma de los cosas. En efecto, la
medida directa de una cantidad por medio de la superposicion de otra,
6 por cualquiera operacion semejante, es casi siempre impracticable; y
para determinar estas magnitudes hay necesidad de valerse de compa-
raciones intermedias, que 4 veces llegan 4 ser muy complicadas, y cuya
determinacion y relaciones forman el verdadero objeto de las matemdti-
cas: comprobaré esto con un ejemplo muy comun. La medida de una
linea recta por medio de otra recta es sin disputa el caso mas sen-
cillo, y que puede efectuarse con mayor facilidad; y sin embargo, mu-
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chas veces no serd posible realizarlo directa é inmediatamente: en unas
ocasiones no podra recorrerse en toda su longitud la linea recta que se
trata de medir, para aplicar sucesivamente sobre ella la que se ha eleji-
do como unidad de medida, privindonos (si no tuviéramos otros me-
dios de efectuarlo) de determinar la magnitud de las lineas que acaso
mas nos importe conocer: la distancia que existe entre los diferentes
cuerpos celestes; la de la tierra 4 cualquiera de ellos; la mayor parte de
las alturas ¢ distancias que en la misma tierra son tantas veces in-
accesibles, se encuentran en este caso. En otras, la disposicion mis-
ma de las lineas nos impide su exacta determinacion: basta suponer
vertical una distancia que siendo horizontal podriamos medir con fa-
cilidad, para que ya no pueda realizarse; y siempre se necesita que estas
distancias sean ni demasiado grandes ni demasiado pequefias, compa-
radas con la unidad de medida, para que haya alguna exactitud en los
resultados. Tales son las dificultades que lleva consigo la medicion in-
mediata de una linea, que casi siempre se establecen, se crean, digi-
moslo asi, otras lineas susceptibles de medicion inmediata y rigorosa,
para comparar con ellas todas las demés. En su seno cuenta esta corpora-
cion distinguidos académicos que pueden dar honroso testimonio de esta
verdad, con la delicada operacion de medir una base para la formacion
del mapa geografico de nuestro pais, que con tan singular acierto han
llevado 4 cabo, y que tan lisonjera como merecida acogida ha encon-
trado dentro y fuera de Espafia. Y lo que acabo de decir respecto de las
lineas, se aplica con mayor fundamento 4 las superficies, 4 los voltiime-
nes, & las velocidades, 4 los tiempos, 4 las fuerzas, & las temperaturas,
a todas las cantidades. El tinico método general para conocer las que
no son susceptibles de medida directa, es el referirlas & otras que pue-
dan determinarse inmediatamente, y con cuyo auxilio se llega 4 descu-
brir las primeras por medio de las relaciones que existen entre unas y
otras: punto de vista desde el cual debe mirarse la ciencia matems-
tica, cuya extension ficilmente se comprende ahora, observando que
esta determinacion indirecta puede serlo en distintos grados, dando asi
lugar 4 una larga série de cuestiones intermedias. Fijémonos tambien,
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como ejemplo, en un fenémeno natural y sencillisimo, que se halla a la
vista de todos, y que es susceptible de muchas aplicaciones; la caida
vertical de los cuerpos pesados. Al observar este fenémeno, la per-
sona mas extraiia 4 las concepciones matematicas distinguira en él las
dos cantidades que presenta, la altura de que cae el cuerpo y el tiempo
empleado en la caida; cantidades invariablemente ligadas entre si, por-
que varian juntas, permaneciendo fijas simultdneamente , que son una
funcion de otra. Considerado asi este fenémeno da lugar 4 una verda-
dera cuestion matematica, que consiste en reemplazar la medida directa
de una de estas dos cantidades por la de la otra, cuando una de ellas
sea 1mposible ¢ ménos facil de obtener directamente; de este modo
se podra medir la profundidad de un pozo por el conocimiento del
tiempo que tarda un cuerpo en llegar 4 su fondo, y medirla con tanto
rigor y exactitud como si hubiera sido una linea horizontal colocada en
las circunstancias mas favorables para ello. Otras veces se podra deter-
minar con igual exactitud el tiempo que un cuerpo tardaria en andar
un espacio conocido, tal como el que emplearia en caer verticalmen-
te de la luna 4 la tierra, conociendo esta distancia. Y este ejemplo,
que es el mis sencillo en la caida de los cuerpos, puede complicar-
se y ampliarse mucho, suponiendo oblicua la caida, y teniendo en
cuenta las principales circunstancias que la modifican: el espacio recor-
rido en el sentido vertical y en el horizontal, el tiempo empleado en
recorrerlo, la velocidad del mdvil en cada instante, la intensidad y di-
reccion del primer impulso en muchos casos, la resistencia del medio,
la energia de la gravedad, y otras mil y mil circunstancias que estarin
todas ligadas entre si, presentaran tantas investigaciones matemadticas
como sean las cantidades coexistentes que entran en el fendmeno que
se considera, y convertiran un problema de suyo muy sencillo en una
de las cuestiones m4s dificiles y complicadas, y 4 veces superior 4 la
inteligencia humana en su completa y rigorosa resolucion.

Lo mismo pudiera decirse respecto de la determinacion de distan-
cias inaccesibles con otras con las que formen figuras de todas clases, y
en particular tridngulos, cuyas magnitudes pueden determinarse por el
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conocimiento de las relaciones que existen entre sus lados y sus angu-
los; lo que constituye un trabajo, una serie de operaciones matematicas
que exijirdn 4 su vez, en muchos casos, otras operaciones auxiliares, que
serviran para determinar, como si pudieran medirse directamente, las
dimensiones de un cuerpo, su superficie, volumen, peso, y otra multitud
de circunstancias, que sin estos procedimientos nos serian completa-
mente desconocidas. Con ayuda de semejantes trabajos ha llegado el
hombre 4 conocer las distancias de los cuerpos celestes entre si, su
magnitud y figura, las desigualdades de su superficie, y lo que es mas,
porque parece que se escapa 4 nuestros medios de observacion, sus ma-
sas respectivas, sus densidades, y otros mil fenémenos naturales, que no
lograria comprender sin el poder de las teorias matematicas, y sin la
comparacion de unas medidas con otras reducidas al menor nimero po-
sible. En vista_de esto, bien se podria sefialar como objeto de la ciencia
matematica en general, no la medida directa sino la indirecta de las can-
tidades; esto es, la determinacion de las cantidades unas por otras, segun las
relaciones exactas que existen entre ellas; cuya definicion, en vez de redu-
¢ir 4 la condicion de mero arfe este ramo importantisimo del saber,
le restituye el caricter de ciencia que le corresponde, justificando asi el
que los antiguos le dieran tal nombre, porque no conocian otra, y el
que los modernos se lo conserven como 4 la ciencia por excelencia.

Abusaria, Sefiores, de la indulgencia con que me honrais, si tra-
tase de presentar aqui la division que se hace de los diferentes ramos
constitutivos de la ciencia matemética en su parte abstracta y en la
concreta; el verdadero carcter de una y otra; los adelantos hechos en
cada uno de aquellos; las innovaciones propuestas en la ensenanza por
diversos autores, como en la «ensefianza universal» de Mr. Jacolot, enla
«geometria sin axiomas» de Mr. Thompson, en la «reforma de la geome-
trian de Mr. Bailly, y tantas otras, tan victoriosamente refutadas por
Mr. Coiteux, autor de un «sistema filoséfico,» y otros varios trabajos;
de qué manera han influido en los progresos del calculo los que se ha-
cian en la parte concreta, especialmente desde la época de Descartes; la
necesidad, conveniencia y posibilidad que existe, sin embargo de esto,
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de exponer independientemente las teorias analiticas en un estudio me-
todico de las matematicas; y otra multitud de cuestiones de sumo interés
en la ciencia, bien conocidas de los que me escuchan, ajenas ahora de
mi propdsito, y que convertirian este desalifiado discurso en una obra
voluminosa. Me limitaré, pues, 4 apuntar algunas ligeras observaciones
sobre el caleulo infinitesimal, para mayor comprobacion de lo que ma-

nifesté al principio, y de lo que con tanta brillantez ha expuesto nues-
tro nuevo colega.

En la parte abstracta de las matemdticas se puede considerar 4 la
Arimética como cdlculo de los valores, y al Algebra como cdlculo de las
funciones; formando entre ambas la ciencia que ha caracterizado con el
nombre de Algoritmia el atrevido iniciador de la completa reforma del
saber humano, Hoéne Wronskys; y sin pretender ni negar que sea dable
considerar en cierto modo al primero como aplicacion particular del
segundo, y por consiguiente dejar de formar parte distinta de las ma-
tematicas abstractas, advertiré que el dominio de la arimética, 4 pesar
de ser mas extenso de lo que ordinariamente se piensa, lo es mucho
menos que el del algebra: el calculo de los valores no serd sino
un punto en comparacion del calculo de las funciones, que constituye
esencialmente la ciencia. El nimero de elementos analiticos 6 de algo-
ritmos, segun la denominacion adoptada por Wronsky, que componen
las funciones abstractas hoy conocidas, es muy limitado; y aunque bas-
tan para dar margen & un nimero infinito de combinaciones, esa limi-
tacion es causa de la dificultad que se encuentra para establecer en
muchas ocasiones la relacion de lo concreto con lo abstracto; dificultad
que ha llegado 4 vencerse en multitud de casos importantes por un
procedimiento verdaderamente filoséfico. A primera vista parece que
siendo el principal obstaculo para establecer las ecuaciones de los fend-
menos, el pequeio nimero de elementos analiticos conocidos, todo se
remediaria con crear otros nuevos; pero esto ofrece tan grandes dificul-

tades, que sin decir que la inteligencia humana haya llegado 4 su limite
7
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en este particular ni en ningun otro, hay que reconocer que sus pro-
aresos son muy lentos, y no se ha proporcionado por este medio los
poderosos recursos que le han facilitado en gran manera el estableci-
miento de las ecuaciones. Viendo que en muchas circunstancias era
imposible encontrar directamente las ecuaciones entre las cantidades
que se consideraban, buscéronse las correspondientes 4 otras cantida-
des auxiliares, ligadas con las primeras segun una ley determinada, y
elevindose desde estas 4 las cantidades primitivas. Tal es en esencia la
concepcion eminentemente fecunda del andlisis trascendenle, que ha
conseguido fundar el entendimiento del hombre, y que constituye el
instrumento mis admirable y poderoso para la exploracion matematica
de los fendmenos naturales. En general, las cantidades auxiliares que
se introducen en lugar de las primitivas 6 al par de ellas para facilitar
el establecimiento de las ecuaciones, podrian derivarse de los elemen-
tos inmediatos de la cuestion segun una ley cualquiera, concibiendo asi
an método de derivacion, con el que se podria llegar algun dia & per-
feccionar esencialmente el analisis matematico, y establecer para inves-
tigar las leyes de la naturaleza medios atin mds poderosos que los
procedimientos actuales, insuficientes en muchos casos & pesar de su
incontestable superioridad, como observa el nuevo académico; pero
concretandome al estado presente de la ciencia, diré que las cantidades
auxiliares que ordinariamente se introducen, en vez de las primitivas,
en el andlisis trascendente, son los elemenfos infinttamente pequerios,
las diferenciales de diversos drdenes de estas cantidades, segun el
método de Leibnitz; 6 bien las fluziones, los limites de relacion de las
cantidades primitivas unas con otras, las primeras y ultimas razones de
estos aumentos segun el método de Newton; 6 por ultimo, las deriwadas
propiamente dichas, los coeficientes de los diversos términos de sus incre-
mentos respectivos, segun el método de Lagrange. Estos tres métodos
principales de considerar el andlisis trascendente tal como hoy se
conoce, son necesariamente idénticos por su naturaleza, tanto respecto
del calculo como respecto de sus aplicaciones; pero tienen condiciones
v ventajas respectivas que los distinguen. La concepcion de Leibnitz
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es por su facilidad muy superior en la prictica de las operaciones, al
paso que su caracter légico es esencialmente vicioso. La concepcion
de Lagrange, al contrario, admirable por su sencillez y perfeccion
logica, y por la unidad filoséfica que ha establecido en el conjunto del
analisis matematico, dividido hasta entonces en dos mundos casi inde-
pendientes, presenta ain en las aplicaciones graves inconvenientes,
dificultando la marcha de la inteligencia. La concepcion de Newton
ocupa un término medio entre estas diversas relaciones, siendo ménos
rapida pero mis racional que la de Leibnitz, ménos filoséfica pero més
aplicable que la de Lagrange.

No explicaré aqui de qué suerte la consideracion de estas cantida-
des auxiliares introducidas en las ecuaciones en lugar de las primitivas,
facilita la expresion analitica de las leyes de los fenémenos, ni las re-
petidas y apasionadas objeciones que se han formulado contra los tres
métodos que se acaban de indicar; pero si debe observarse que el
calculo de las funciones, el algebra, considerada de la manera més.
general, abraza dos calculos esencialmente distintos: el andlisis tras-
cendente, que en el orden racional de las ideas aparece forzosamente
el primero, pues tiene por objeto facilitar el conocimiento de las ecua-
ciones; y el analisis ordinario, que se ocupa en su resolucion. Bien co-
noceis que 4 pesar de esto conviene principiar el estudio del caleulo
por el segundo, por multitud de razones que fuera ocioso enumerar;
mas para enlazar el uno con el otro, para evitar consideraciones extra-
nas, para generalizar las ideas de Lagrange y referir ambos cilculos 4
un mismo orden de 1deas, para conducir 4 la unidad de que ambos pue-
den derivarse, distinguen muchas personas al uno con el nombre de
calculo de las funciones directas, y al otro con el de cdlculo de las funcio-
nes indirectas.

La historia razonada de la formacion sucesiva decl andlisis tras-
cendente 6 sea del célculo de las funciones indirectas, podria remon-
tarse hasta el mélodo de exhaucion de Arquimedes y otros geémetras
griegos, a quienes servia para pasar de lo relative de las lineas rectas
a lo correspondiente & las curvas, sustituyéndolas con la consideracion

L]
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auxiliar de los poligonos inscritos y circunscritos, aumentando el ni~
mero de sus lados hasta confundirlos con las mismas curvas, y toman-
do los limites de las relaciones primitivas; pero sin desconocer la im-
portancia y utilidad de este método, que tanto facilita las operaciones
practicas, no es posible considerarlo como la base del analisis trascen-
dente moderno, precisamente porque los antiguos carecian de medios para
generalizar esta concepcion y reducirla al cdlculo, cardcter principal de
nuestro andlisis trascendente: «el método de exhaucion, ni por su fin
ni por sus medios tiene nada de comun con el calculo diferencial,» dice
Hoene Wronsky en su Filosofia del infinito, porque el fin del calculo
diferencial considerado como método, consiste en remontarse a los ele-
mentos indefinidos de los mimeros 6 del fiempo, y el de exhaucion, con-
siderado tambien solo como método, en elevarse 4 los elementos inde-
finidos del espacio 6 de la extension; y porque los medios del primero
consisten en procedimientos rigurosos de la razon, ylos del segundo en
procedimientos puramente induccionales del juiclo, como se podria com-
probar extensamente si no me retrajera de hacerlo el temor de molestaros.

Los trabajos de Fermat sobre los maximos y minimos, y sobre in-
vestigacion de las tangentes, pueden mas bien tomarse por el primer
bosquejo de la formacion directa de este analisis, segun reconoce el
mismo Lagrange, por mas que tan terminantemente lo contradiga el
citado Wronsky; pero es cierto que estos trabajos, sin que esto sea
privarles del meérito que los distingue, estaban lejos de constituir un
calculo general con su notacion propia, y libre de las complicaciones
initiles que se observan en el de Fermat. Wallis con su aritmética de
los indefinidos; Barrow con su pequefio tridngulo diferencial; Merca-
for con su arte de formar séries infinitas de otra especie que las de
Wallis; y otros diversos gedmetras, introdujeron notables modificacio-
nes en las ideas de Fermat; y medio siglo despues aparecié Leibnitz,
verdadero creador del anélisis trascendente, tal cual hoy se conoce y
generalmente practica. Gasi al mismo tiempo que Leibnitz, 6 muy poco
antes, descubri6 Newton un método equivalente, considerando el
analisis desde muy diverso punto de vista; y aunque mas racional
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en si mMismo, es menos conveniente (como ya se ha indicado) para
dar al método fundamental toda la extension y facilidad que le han
impreso las ideas y procedimientos de Leibnitz. Apareci6 despues La-
grange, quien prescindiendo de las consideraciones hetereogéneas que
habian guiado & Newton y Leibnitz, consiguié reducir el analisis tras-
cendente 4 su mayor perfeccion, 4 un sistema puramente algebraico,
al cual solo falta mayor aptitud para las aplicaciones. |

Se han formulado muchas objeciones contra los principios filoso-
ficos del calculo infinitesimal, como indica el nuevo académico; se ha
discutido ampliamente acerca de la existencia, naturaleza y 6rdenes de
los infinitamente pequeios: admitidos con facilidad cuando fueron
descubiertos 6 expresados mas bien en vista de su resultado que de su
evidencia, bien pronto cayeron en descrédito, porque se descuidé
el definirlos de una manera rigurosa, y fundarlos en sus verdaderos
principios filosdficos; se propusieron muchos métodos nuevos para
reemplazar el de Leibnitz; se ha querido eliminar por completo la no-
cion de los infinitamente pequefios: mas 4 pesar de todas estas tenta-
tivas, a pesar de tanta oposicion y de tantas recriminaciones, el método
infinitesimal ha quedado vencedor en la esencia; y los mismos que ne-
gaban su rigor, se han visto obligados 4 recurrir a él, triunfando su
indisputable utilidad de todos los obstaculos. Hoy muchos matematicos
parece que se hayan convenido en admitir los infinitamente pequeiios, no
como realidades, sino como ingeniosa hipétesis que abrevia el célculo,
que resuelve los problemas mas dificiles de la geometria, de la mecanica
y la astronomia, y que conduce & resultados, ya que no de un rigor 16~
gico absoluto, de una aproximacion que satisface 4 todas las exijencias;
estableciendo asi una completa antinomia entre las leyes subjetivas y las
objetivas del cilculo diferencial, que facilmente se podria hacer ver
no esta fundada en razon alguna.

Bien quisiera entrar en mas pormenores sobre tan importante cues-
tion; hacer con el debido detenimiento la exposicion dogmatica de las
tres concepciones principales del andlisis trascendente para apreciar
mejor sus propiedades caracteristicas (lo que serviria al mismo tiempo
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para confirmar la necesaria identidad de los métodos que se derivan de
ellas); indicar que el calculo de las funciones indirectas ¢ el anélisis
trascendente se divide en otros dos, intimamente ligados entre si por
su naturaleza, segun se trate de encontrar las relaciones entre las can-
tidades auxiliares por las queexisten entre las primitivas correspondien-
tes, 6 en sentido inverso, descubrir estas ecuaciones directas por las in-
directas establecidas inmediatamente. Estos dos calculos, que han re-
cibido diferentes nombres, segun el punto de vista desde que se ha
considerado el conjunto de cuestiones que comprenden, fueron llama-
dos por Leibnitz, calculo diferencial el uno, y caleulo integral el otro,
formando entre ambos su calculo infinifesimal, nombres generalmente
adoptados por los gedmetras del continente; segun el método de
Newton, denominase el primero calculo de las fluziones, vy el segundo
calculo de las fluentes; y segun el de Lagrange, podria llamarse al uno
calculo de las funciones derivadas, y al otro cdleulo de las funciones pri-
mitivas. Senalar las diferencias esenciales entre ambos, el orden
mas racional de su exposicion, el enlace que tienen entre si, las dificul-
tades con que en muchos casos tropiezan, los ingeniosos métodos
adoptados para vencerlas, los nuevos calculos 4 que han dado orijen,
la perfeccion 4 que los antiguos han llegado con su auxilio, y las im-
portantes y numerosas aplicaciones que de ellos se hacen 4 pesar de
tales inconvenientes, me llevaria demasiado lejos: harto he abusado ya
de vuestra benevolencia. Dispensadme por ello, y permitid que conclu-
ya recordando que en el estado actual de la ciencia, cada una de las
tres concepciones generales de este andlisis ofrece ventajas esenciales
que le pertenecen exclusivamente, sin que atin se haya llegado 4 esta-
blecer un método tdnico que reuna las propiedades caracteristicas
de los tres, aunque de seguro se llegara 4 este resultado en lo suce-
sivo, tomando probablemente por base la concepcion de Lagrange.
(iuando se haya efectuado este importante trabajo filoséfico, que exije
tan profunda elaboracion de todas las ideas matematicas fundamentales,
la exposicion y estudio del andlisis trascendente podra limitarse & esta
concepeion definitiva, quedando reducidas las otras 4 dato meramente
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histérico; pero hasta que tal suceda habrad de considerarse la ciencia.
4 lo menos en este concepto, como en estado provisional; lo cual exijira
indispensablemente, aun para la exposicion dogmética del analisis, la
consideracion simultdnea de los diversos métodos generales de que se
ha hecho referencia.

Esta necesidad, esta multiplicidad de concepciones de un asunto
idéntico, esta falta de sistematizacion en la parte mas importante del
analisis matematico, es imprescindible en el dia para adquirir completo
conocimiento del mismo andlisis y de sus aplicaciones: y nada tiene
tampoco de extraiio, atendiendo por una parte 4 la superioridad del
mismo cilculo, y por otra & lo reciente de su formacion. Se aspira 4
reducirlo 4 un principio Unico; se llegara 4 este resultado con el tiempo;
él mismo ha sido un gran paso hacia la unidad de todo cileulo: pero en
el estado en que se encuentra, especialmente respecto de su parte in-
versa, a pesar de sus importantisimas y numerosas aplicaciones, es in-
dispensable renunciar por ahora 4 este bello ideal de la filosofia ma—
tematica.

He procurado comprobar con las consideraciones expuestas la verdad
¢ mmportancia del principio sentado por nuestro ilustrado colega en
su luminoso discurso, indicando al mismo tiempo algunas de las di-
ficultades que el estado respectivo de los conocimientos humanos
opone para llegar 4 él. Si un dia llegan 4 desvanecerse por completo:
st el génio del hombre, destello de la Divinidad, que ilumina su sér y
dirjje su inteligencia, llevando siempre por guia el fecundo lema que
distingue nuestra Academia y caracteriza la época actual, observacion v
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¢alculo, logra vencer todos los obsticulos, descubrir con claridad y
exactitud todos los fenomenos del universo y de los séres que lo pue-
blan, entonces habra reducido todos sus conocimientos 4 una sola cien-
cia, y todos sus fundamentos 4 un solo principio, sublime y constante

aspiracion de la inteligencia humana.



(c) Comunidad Auténoma de La Rioja
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