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LA FILOSOFiA MATEMATICA (1) 

El Sr. Emilio Corra ha esbozado ya en térm:nos genera
les la filosofia positiva,. que forma un sistema ooiherente, pro
pio para dirigir al hombre y perfeccionarlo. Deseariamos 
volver a tratar breyçmente primero los dros principios funda
mentales, ,que forman la trama, la al1mazon de esta filosofia: 
estos dos prindpios son la. ley de los tres estados y la c1asi
ficacion de las ciencias. La ley de 10s tres estaodios nos hace 
comprender el 'desarrollo historico de 10s conocimientos hu
manos; la clasificacion de ilas ciencias permite agrupar ra
cionalmente estos ~onocimientO's una vez llegadas a su oons
titucion normal. 

La ley de 10s tres estados, que puede ser considerada 
comO' la ley fundamental de la sociologia, fué presentada por 
Tiurgot y por. Còndorcet, pero no fué demostrada y formu
lada sino en 1822 por Augusto Comte: «Por la misma na
turaleza del espiritu immano, cada rama de nuestros conoci
mientos esta. necesariamente sometida, en su evoluci6n, a 
pasar sUicesivamentepor tres estados. te6ricos diferentes: el 
estado teologico, el estado metaNsico, el estado positivo o 
cientlfico». En otros términos, el espiritu humano ha em
pleado sucesivamente, en cada una de sus investigaciones, 
tres métodos de filosofar, que, en definitiva, se excluyen 
reciprocamente; ha construido tres especies de siSi~emas ge
nerales de ooncepc1ones ,respecto al conjunto de los fenome
nos: la 'teologia es el punto de partida de la inteligència 
humana; la ciencia es su estacllo fijo y definitivo; la metafi
sica ha servido de transicion, minando las bases del espi-

(1) Confereneià dada en la Escuela de Altos Estudios de Paris. 
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:ritu teologico, y preparando, p'or esto mismo, ei adveni
miento del estado positivo. 

El Sr. Corra ha insistido suficientemente, en su ultima 
oCon{erencia, acerca de Ios ,caracteres fundamentales del es
piritu positivo, que consiste esendalmente en subordinar Ias 
construociones subjetivas a los materiales obietivos; en otr05 
iér:rninos, en someter la imaginaciOn al controi severo de la 
-observaci6n y de la experiencia,y esto en cualquier rama de 
nuestros conocimientos a firi de lPermitir una adaptacion, tan 
perfecta como sea posible, del pensamiento a Ios hechos. Co
-mo nuestras observaciones y nuestros experimentos son esen
daimente relativos, tanto bajo ei punto de vista subjetivo co
mo. bajo el objetivo, nos esta vedada la investigaci6n de lo 
.absoluto, como oonducente a resu1tados imposibles de veri
ficar y, por lo ;tanto,quiméricos: constituye, segun la feliz 
"expresi6n dle MaClh, un problema apar,~nte. 

En la evoluci6n del pensamiento humano,el espiritu 
j)0sitivo ha sido ap:Hcadb S1ucesivamente a los diversos domi
nios delconocimiento, y es una de las glorias dle Augusto 
Com:e haber mostrado su generalidad entera: extiende· a 
10s fen6menos sociales y morales ei imperio del espiritu 
.positivo, que Descartes habia limit.ado unicamente a las 
realidades cosmol6ìgicas. 

Henos asi inducidos a recordar brevemente el segundo 
gran principio de la filosofia positiva: ia c1asifkaci6n de 
las ciencias, 'que prèserita a la vez iòterés filos6fico e his
tarico. Camte distinguia siete ciencias ftlndamentales e itte

-ductihles; este numero siete· no es evidentemente inmutable, 
.Y adlemas en el fondo, itn!porta poco. Lo que es esencial es 
el fundamento sobre elcual descansa esta jerarquia de nues
'tros conodmientos; estos deben estar c1asificados conforme 
a su· generalidad decreciente, desde ias matemàticas, hasta 
-la moral, pasando por la astronomia,. la fisica, la biologia"y 
-la sociolog11a; lo que vuelve por 10 demas a oolocarlas por 

·orrqen de sencillez ;decreciente, siendo cada una de las cien
-cias mas com:pieja y por consiguiente menos adeIant,ada que 
la prec<:dente. Vemos ppr ello qU!e esta dasificaci6n tiene 
tambien gran valor hist6rico, puesto que representa muy sen
":siblemente el orrden siguiente en el que cada una de las cien
.cias ha llegado a ~n e~tado "sufirciente ~e posividad. Asl- es 
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quelas maternaticas y la astronomia eran ya verdaderascien~ 
ciasen la antigueclad griega,desde Tales e Hiparco; Gali
leoapenàs creo la observaci6n y la experimentaci6n en fisi
ca .. Lavoisier y Bichat fUl).daron la quimica y la biologia po· 
sitivas. En fin, Augusto. Cernte indico, el primero, la exis· 
,tenciade cienciasde los fenomenJs sociales y morales y de
mostro su ppsibili&ld. Todas las ciencias fu:ndament::les· 
son conc-ebidas desde entonees como positivas: todas han 
ab~ndonado la investigacion de las causas para el conoei
mieclto de las leyes, todas han abandonado la p,c;rsecucion-

. de lo absoluto por el estudio de lo relativo. 
Las mat·ematicas consideran los fenomenos mas genera

Ies y mas simples, queson también los mas abstractos y 10s 
mas alejados de la humanidad; es:os fenomenos influyen· 
sobre todos Ics ,qemas, sin serdirectamente influenciados por 
eÌlos. Este caracter de gran sencillez y de gran' ge-nem1idad 
fué lo que sorprendi6 a 10s p:rimeros observadores atentos 

. del mundo: gracias a ese doble carac:er es que las matema
ticas son aun hoy la ciencia mas adelaltada y la mas per
fecta, yque durante toda la antigi.iedad fueron, como su 
nom:bre lo indica, la ciencia por excelencia. 

Por et contrario, la fisica, cuyo objeto y cuyo inétodo 
estaban aun mai det~rminados, abandonaba diHcilmente 1as· 
especulaciones metaHsicas y recibia apenas forma verda.dera·
mente cientifica. 

Las ma:ematicas existlan ya, en estado embrionario, en. 
el tiempo de las antiguas civl1izaciones de Egipto y de Cal
dea: se ensefiaba especi':t1mente en Babilonia que el costadG 
del exagono regular es 'igual al radio. Ta1es descubrimien
tos fueron ciertamente de orden puramente exper,imental; 
pero 10s fenomenos matematicos, cuyo conocimiento se debe
a los egipcios y a los caldeos, fueron la base neeesaria de las 
,especulaciones ulteriores. Estas especulaciones abstractas 
nacieron solo en Grecia, pues alli solamente se reunlan las 
condiciones favorables a su nacimiento; se concibe, en efec· 

.c to, que los griegos, hombres que disponian de tiempo, su-
midos en frecuentes meditaciones y dedicados a altas conside
raCÌones filosoficas, ~e sintieran atraidos por e1' descubri
miento de las relaciones mas sencillas y de las mas abstrac
tas de la geometria y dei calculo. Es a Tales y. a Pitagoras~ 
a quienes hay que atribuir la gloria de haber abstraido de 
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10s objetos concretos, las lineas, los angulos, las superficies 
que los determinan y de haber 'llegado hasta la's principales 
leyesdel espacio y del numero. El famoso teorema de Tales 
,se presenta como una cosa absolutamente nueva en el mun
do: la ciencia abstrada anunciandose 'por medio de la geo
metria. Setecientos ai'ios antes de nuestra era,' la ciencia 

.abstmeta estaba fundada; era, tpues, posib1e a la posterida,d 
darle su completo desarrollo: ia c;enciaabstracta; que no 
hay que confundir con la masa heter6clita y desordenada de 
las observaèiones concretas y de los conodmientos: empiricos, 
.asi -como. no hayqueconfundir un'edificio con una carrera ; 
la ciencia abstracta, que se compone, no de hechos, sino d<:: 
leyes, y cuyo fin es investigar relaciones constantes y pre-

.cisas entre 105 fenamenos .importantes que gobiernan al 
mundo, al hombre y la socledad. 

Después de Ta1es, después de Pitagoras, las matema'
ticas, y especialmente la geometrna, se desarrollaron bajo :a 
poderosa influenci"a de Eudoxio, e1 fundador de la geome
tria del espacio, de Euc1ides y de Arquimedes. 'Euc1ides 
.apprto en sus demOstraciones una exactitud y un rigor des
conocidos hasta entonces, coordinando, en sus Elementos, 
el conjunto de los conocimientos adquirkLos antes de él y por 
él sobre los poligonos y sobre 105 poliedros. Arquimedes 

.concentro sus esfuerzos sobre 105 Iffias ilffiportant'es y sobre 
lps mas dificiles de l·os numerosos prorblemas qm~ se refieren 
.a las figuras curvilineas, como el drculo, la parabola y las 
superficiès engendradas por ellas. En meca.nica, 10s descu
brimientos de este gran genio no han sido menos importan
,tes, puesto que él fundo la estatica, indican.do las condiciones 
de equilibrio de la palanca y desarrolla:1do la' teoria de 105 

.cuerpos sumidos en 10s liquidos; SllS estudios mecanicos nos 
lo mues~ran guiado por un agudo sentido de las realidades 
fisicas y constantemente p'reocupado por el cuidado de las 
.apiicaciones practicas, que durante demasiado tiempo habia 
desdei'iado por un amor exc1usivo de las especulaciones mt;
tafisicas. 

La metodologia de los grandesmatematicos de la anti
giiedad. estaba mucho mas pr6xima a la nuestra de lo que 
se cree generalmente: las deplOstraciones de Euc1ides satis
facen auri a 105 sabios mas enarriorados del rigor; los mé
todos de agotamie'nto de Eudoxio y Euclides pertenecen ya 
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al calculo infinitesimal, y Arqufnièdes puede, a justo titulo, 
contarse entre los funda,dores de este calèulo; obtiene la 
superficie de un segmento de parabola poi medio' de una 
verdadera integracion. 

Hemos recordadocon mas de:a'lles en otra parte como y 
p(or 'qué el fin de la ciencia griega coinddio èon l~ propaga
cion del cristianismo, y como las eÌevadas inteligendas mu
sumanas pudieron conservarl la rtradici6n dentifica abandona
da por e1 mundo cristianO'. Asimismo, la influencia de lo~ 
arabes en la Europa occ~dental se hiz~ consider~ble cuando
poco a poco e1 catolicismo empezo a pender su aooi6n politi
ca. Por lo demas, 10s arabes habian enriqueddo el patrimo
nioque.les habian dejado 10s griegos, ya sea por sus propios, 
descubrimientos, ya por lo que habfan tornado 'en préstam<Y 
a· otras civiìizaciones: de' esta manera dlotaron,' a la poste
ridaci de esta numeraci6n escrita tan camod,a, de esas cifras: 
llamadas arabes tan sin razan puesto que los arabes ,las reci
bieron de 10s indios. Gradas a esta numeraci6n,. el calculo 
aritmético iba a hacerprogresos decisivos .. 

De esta manera llegamos a lasma:ematicas modernas r 

queno cede n en nada a la antigiiedareL por e1 brillo y la im
portancia de 10s descu!brimientos. Cuatro de entre ellos for
man, por decido asi, el nudo de 'a admirable ciencia tal como 
la conocemos hoy: en el siglo XVI, Copérnico y Galileo 
establecieron las bases de la di:1amica, en la que mas tarde 
dlebian ilustrarse los grandes nombres . de Newton y de 
d'Alembert ; en la misma época, F-rancisco Viéte fundaba eI 
algebra. Poco tiempo después, el inmortal Descartes, creaba 
la «geometria analica» o ap1icaci6n dèl algebra a la geometria 
Por fin ese descurbrimiento fundamental de Descartes, verda
aero punto de partidla de todas 1as ap;icaciones teoricas de 
1as maJ~ematicas, fué oompletado de la manera mas feliz por 
la genial instituci6n del dkulo infinitesimal, debida princi
palmente a Leibnitz, a Fermat y a Gu1er. Por lo demas va
mos a tener ocasi6n de vo1ver den:ro de un insta!1te sobre 
estos puntos esenciales. 

La ciencia matematica tien'" por fin el estudio de 105 

fenamenos mas sencillos y masgeneralès del mundo. La 
{lropiedad mas sencilla y masgeneral de los cuerpos que 
nos circundlan es, con seguri,dad, la ex:ensi6n; asf es que 
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las matematicas tendran esencialmentepor objeto el estudlio 
• de la extension. Este estudio se subdividira en un estudio 

estatico o del espado (g~ometria) y en un estudio dinamico 
o del movimiento (mecanica). En fin, la geometria y la me
canica deben estar logicamente precedidas por un preambulo 
indispensable: eì calculo o es~udio abstracto del numero, 
que constituye un método destinado a facilitar 1as concep" 
ciones geométricas y que ,diebe ser, como lo veremos, incor
porado a la geometria. 

La ciencia mateI11atica comprende, pues, tres e1emen tos 
fundamentales: el calculo, la geometria y la mecanica, que 
se proponen respectivamente el estudio del numero, del es" 
pacio yde1 movìmiento, y cuya -intima conexion fué espon
,taneamente sentida por 10s antiguos. «La coordinacion ge
nerai de estos tres elementos matematicos, dice Augusto 
Com te, constituye una serie parcial enterarhente analoga a 
la gran escala encic1opédica, puesdifieren entre si pOr e1 
grado de independencia, de universalidad y de sencillez de 
10s fenomenos correspondientes. Al mismo t ielJ:!:p o , su su
cesioncaracteriza la marcha inicial de las concepciones ma
tematicas y su tendencia graduai hacia un dominio superior». 

Veamos el cuadro de las tres grandes ramas de las ma
tematicas, acompafiadas de sus tres mas importantes subdi. 
visiones. N05 referimos a esre cuadro en la rapida aprecia
cion que vamos a hacer de estas diferentes partes. 

Ca1culo aritmético 
I.-CaIcùlo 

Ca1culo algebraico 

I Geometda demental (Tales) 

II .-Geometria -l . r Geometria Analitica 

j I (Descartes). 

III.-Mecanica 

. Geome:ria genC'ral) Geometria diferencial 
l Il (Leibnitz). 

Cinematica 

Geometria integraI 
l (Arquimedes). 

Estatica (Arquimedes) 
Dinamica (GàJileo) 
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La primera rama de las matematicas, et Céllculo, debe 
ser" considerado bajo dos fases principales, e1 Céllculo aritmé, 
tieo y el calculo algebraico,. a 10s que vendra a agregarse 
mas tarde el calculo infinitesimal. 

El càlculo aritmético tiene por objeto formar los nume
ros, calcularlos y resolver ciertascuestiones simples relativas 
a 10s numeros; descansa esencia1mente sobre la numeracion l ' 

que toda entera procede de este .principio experimental,' a sa
ber, que se llega al mismo resultado agrupando juntos tres 
objetos idlénticos y desJYiués uno, 'que reuniendo sucesivamen
te dos y después o~ros dos; en otras palabras, que des mas 
dos es igual a tres mas uno. Por intuitivas que ahora n05 
parezcan estas nociones, no por ello dejan de tenerorigen 
experimetal, y se han formado en nosotl"05 len~amente. Ni 
aun la aritmética, ni el algebra que de ella se deriva, ningu
na ciencia padria fundarse sin tornar algunas nociones pri
mordiales al mundo exterior. No existen ciencian raèiona
les, en el sentido es:ricto de lapalabra; Jas matematicas, 
como las demas son ciencias naturales. 

En elservicio de la vida practica comienza la aritmética 
a dlesarrollarse. Quien tiene que hacer a menudo calculos 
semejantes, y que ha adquirido, con vistas de conjun~o, fa
cilidad especial, halla medio de simplificar y de abreviar 
10s procedimientos; aSI se constituye e1 algebra, cuyos slm
bolos generales nodesignàn ningun numero en particular, 
y que llama la atencion exC'Ìusivamente sobre la forma de 
las operaciones. El calculo algebraico ,se propone formar las 
ecuaciones, es deGir, las relaciones. que, en todo problema, 
existen entre las cantidades conocidas y las cantidades des
conocidlas. La res01ucion de las ecuaciones algebraicas con
duce a veces a consi,derar, con Wallis, cantidades que no 
tienen existencia real, cantidades imaginarias, y-hecho cu
rioso-estas cantìdades imaginarias hallan aplicaciones en 
geometria y en fisica, puesto que si~plifican el dlculo de 

.1as corrientes eléctricas alternativas. Semejantes concepcio
nes son perfectamente legitimas, si evi·tamos acordarles exis
tencia objeeiva, y si nos limitamos a oonsiderarias como si m
pIe;' métod!os, como simples instrumen!tos de calculo. 

La aritmética y e1 a~gebra '110' son mas que las dos par:es 
sucesivas de todo calculo completo, enque, antes de avaluar 
10s numeros buscados, se deb.] ante todb determinar las re-
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:J.aciones que existen entre las diferentes cantidades del pro
blema. La separacion de estas dos partes, no puede ni aun 
-decidirsenetamente sino respecto de las cuestiones suficien
temente sencillas para que se descubra la formula sin espe

,òficar ningun valor. 

En todas partes; por lo demas, ambos caiculos alternan 
;.con la mayor frecuencia; pero permitiendo siempre carac
-terizar bien cada o~racion parcial que sera aritmética o al
gebraica, segun concierna a los valores o a las relaciones. 

Se puede ligar con el calculo dos capitulos importantes 
d~ la ciencia matematica: la teoria de los numeros y el 
ta!culo de las probabilidades. La teoria de los numeros es
tudia particularmente las propiedades de 10s numeros en-

1eros ; exige con frecuencia el empleo de las matematicas su
periores, y es:e «anàlisis de lo discontinuo)) presenta a veces 
dificuitades inyencibles. El cikulo de las probabilidades, 
-debido a los genios de Pascal y dle Fermat, es una de las 
mas curiosas y de las mas utiles aplicaciones de las mate
maticas; sirve para apreciar la exactitud de las medidas, 
para interpre:ar los resultados de la estadistica, p·ara calcu
lar las probabilidades de éxito de iasempresas aleatorias; 

·en estos ultimos t iempos , una aplicacion sistematica del 
e<ilculo de las probabilidadles a los àtomos que constituyen 
10s cuerpos ha permitido prever gran numero de sus propie
dades y ha hecho hacer a la fisica grandes progresos. 

En suma, el calculo, que representa ia primera inicia
-cian de la humanidad y dk~l individuo en la ciencia abstracta, 
tiene principalmente un destino logico, y, segun los términos 
die Oomte', constituye run. tipo de daridad, de precision y de 
consistencia, pmp.ia ya para guiar los esfuerzos racionales 
t'n los casos mas complicados. 

En el principio, la geometria se desarrollo independien
'temente dei caIculo, y fué solo Descartes quien, en el siglo 
XVII, por una verdadera revolucion cientifica, estableciola 
intimaconexi6n entre el estudio del numero y el estudio de 

-la extensi6n. Este ol1dien h'istorico en el génesis de los cono
cimientos geométricos conserva, con todo, gran importan: 
eia, pues la dHerenciaentre la geometria de los antiguos y 
la geometria de los modernos, consiste en la na:uraleza mis
ma de las cuestiones .tratadas. La geometria, en decto, que 
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se ha supuesta ha llegado al es~ada de perfeccion, debe por 
una parte, abrazar todas las formas interesantes, y, pOi" otra. 
descubrir todas las propiedades esenciales de cada forma~ 
Esta ciencia puede, pues, ser estudiada segun dos métodlos 
diferentes: et método mas natural, e1 de los antiguos, con
sistla en ocuparse sucesivamente de las diversas formas (rec
ta, drculo, parabala), agmpando ,tadas las propiedades re
lati vas a cada forma; e1 mé~odo mas logico es el de 10s mo
dernos desde Descartes, puesto que consiste en reunir bajo 
el misma puntadie vista todas las cuestiones semejantes (dis
tancias tangentes, superficies), sea cuales fueren las fmmas, 
a que pertenecen. La ge'Ometda de los antiguos estudia espe
cialm~:mlte lasdiversas formas, esto es, la geometria especial. 
que se llama generalmente geametria elementalj la geo
metria de los madernos se ocupa de las propiedades gene
rales de las diversas farmas j conviene darle el nombre de 
geometria generaI. 

En la ensenanza de la geometria, es litil respetar el or
den historico, pues parece·imposibie comprel1àer la geome
tria generaI antes de tener aIgunas nocianes precisas sobre 
las farmas mas familiares y mas impmtantes. En' la base 
'de la geometria eleme;ì'tai se encuentran las canceptos sim
ples de llnC'a recta y de plano j todos 10S matematicos actua
lesestan de unanime acuerdo en reconocer que estas nocio
nes provienen de la experiencia, y' han dada la razon a Au-· 
gusto Comte contra la te'Oria de la inneidad de Kant. El 
animaI que asalta violentamente y cae sobre su presa ad
quiete poco ii poco, en estad'O rudimentaf'i'O, la idea de llnea 
recta j la propagaci6n dectiHnea de la luz que va de los dife
rentes 'Objet'Os a nuestros ojas, 105 experimentos que nos han 
heoho reconocer el camino de menar esfuerzo para ir de un' 
lug:u a otro, las observaciones sobre los hilos tendidos y 
sobre la calda de los cuerpos, han contribuid'O mucho a la 
formaci6n de este concepta de la Hnea recta j y es preciso: 
admirar en e1 pensamienta 11Umano ese maravilloso poder de 
abstraer, de simplificar,de pasar elHmite, que se manifiesta 
en toda oiencia, y que n'Os pèrmite formamos una, imagel1' 
del mundo exteriar, conforme a nuestro ideaI y comoda pa
ra' las aplicaciones. Habria que evitar creer que estas cancep-· 
tasabstractos, tales coma el de llnea mota o de p1lana, sean 
lopropio de las ciencias matematicas j la fisica se ha visto 
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obHgad'a a establecer nociones' anaIogas. como las de, gas 
perfeotos,' de àr.slador perfecto de cuerpo negro, es decir, de
cùenpo COn propiedades particularmente simples y tales que
ciertos cuenpos realesse alejan de ella en cantidadeS' que a, 
menudo escapan al e"lPerimento. Vemos una vezmas que 
las matematicas se distinguen de las 'otrasoiencias, no por 
diferen'cias' de naturaleza, sino por diferencia de grado. 

La geometria t,iene, p,ues, por baSe esos conceptos siIl?-
ples, y tambien uno o dos «axiomas indiemostrablesll' a 10s
que convendria muCho mejor' - en la ense'fianza elemental, 
por lo menos - el nombre' de ((Iprincipios experimentales)). 
Laexperiencia muestra', eo efecto, que, por dos puntos, se
puede harer pasar una lfnea recta, una sola, y también que, 
pòr un punto extercor a una lfriearecta, no se puedellevar 
mas que' una sola linea reda, paralela a la primera. Esta 
proppsici6n famosa,'Uamada postul~do de Euclides, hase de-
mostrado que era indemostrable, es decir, irrecluctible a 105. 

prinCipios 'precedentes, por d heoho de que ha sido posible 
construir geOItletrias que pueden pasarse sin ella: Si, en una, 
cnstrucoi6n geométrica inicial, se tie:ne la idea asaz natural 
de ieeinplazar el angulo recto de Euclides por un angulo 
agudo o por un angulo 'obtuso ,se tiene o la geometria de 
Lobatchefsky'o la de Biemann. La edificaci6n de las geo
metdas no euclidianas- tiene cierta importanciafilos6fica.:
ademas de que son indispensables ai positivismo dle las no
o'iones astron6micas,' nos hacen comprender la relatividad\ de
nuestra concepci6n del mundo,puesto que consideran espa
cios profundamente ,diferentes del nuestro; justifican una 
vez mas el pensamiento de Augusto Com te: todo es relati
vo ... hasta la noci6n de las 'rectas para~elas. En realidad,_ 
el numero de las geonietrias logicamente posibies es infini
to; habria, empero, que precaverse de abusar de esos juegos. 
dI;': ingenio y de considerar las matematkas como una ciencia. 
artificial, a la cuaI no se 'pide sino que sea logica. Esta: 
concepdon seria desastrosa, pues el fin esencial de las ma
te1.l1:élticas- es aplicarsea los fen6menos reales, y. para ello
deben tornar una base eD. la r-ealidad. Esta base aqu! es el 
principio de ·Euclides, y la.geometria euclidiana, que siem-
pre ha sido verificada por la experie71cia,. aun en as:ronomfa~ 
debeconsiderarse como la primera y la mas simplede las
teodas Hskas., 
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Partiendo ,de estos principios eX'perimentales, toda la 
geometria elemental sec-ons~ruye por una cadena no inte

.rrumpida de :deducciones i.J1lcontesitables y se aplica a las di
versas lineas, superficies y vol~menes ~imples. El estudio 
pnictico de los volumenes ha sido singularmente facilitado 
por la in.stituciQn de la geometria d.escriptiva, constitùida en 
un enerpo de doctrina por una peroepci6n de genio de nues-

·tTO ilustre MQonge. La geometria dlescripfiva presenta la pro, 
piedad filosofica importante de ejerdtar la imaginaci6n, es 
·decir, la. facultad de representarse netamen:e un vasto con
junto <le objetos, ficticios, como si 10s tuviéramosdelante de 
los ojos. La geometria descriptiva, por lo demas, nO' tiene 
valar mas que comO' ciencia de aplicaci6n : . constituye la. teo,-
ria de las artes geométricas. . 

.La geometria de los antiguos se ocupaba sucesivame;1-
·:te de las diversas Hneas, superficies, vO'himenes, que se pre
.sentaban al espiritu, no pasandQo nunca al examen de una 
nueva forma sino cuado se creta haber ag-otado todo lo que 
habfade interesante cn las formas precedentes. En esta ma
nera de wooeder, no [se podia sacar ningun ~uxi1io directo 

·de los trabajos anteriores, cuandQo se emiPrendiia el estudio 
de 1m nuevo problema. La geometria de los mod~rnos, por 
·d contrario, es re1athra a todas tas fonnas y a cualquiera 
ode ellas ; el estado normal de ,la geometria fué oonsvitufdo por 
el incomparable Descartes, dle acuerdo con la armonia fun
,damental que estableci6 entre las figura~ y Ias ecuaciones, a 
hn de convertir tod;as las concepdones geométricas en pl\ras 
nociones algebraicas .. La obra de Descartes ha determin.ado 
los demas progresos matematicos ulteriores y ha rpermitido 
todas las aplicaciones te6ricas; ha creél!do la noci6n positiva 
·de fund6n, que clebia suplantar mas tarde 1a relad6n mucho 
mas metafisica de causa a efecto; puede ser considerada co
mo uno de los prindpales esfuerzos cientifioos del espiritu 
·humano. 

La geometria anaHtka se presenta, pues, como una pro
longaci6n i ndlispensablede la geometria demental : a la geo
metria plana y a la geometria del espacio corresponden las 
-geometrias anaHticas a dos y a tres dlimensiones. Un punto 
-se halla asi determinél!do por un sistema de do.s o tres nume-
ros, cQ!loc~dos en ordien de:effi1ina!d~; la generalizad6n,. que 
-consiste en llamar punto, no yaa un sistema de clos o tres 
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numeros, sino a un sistema de cuatra, cinco ... numeros, 
no debe sonprendernos, y han resultado de ellos 'las geome
trias die cuatro, cinco ... · dimensiones, la geometria de n di
mensiones en la nueS'tra no es un caso particular j nuestro 
espado, nuestros volumenes, nuestras sll'Plerficiesse presen
ta como casos particulares de hiperespacios, de.hipervolume
nes, de hipersuperficies. 

He indicado ya, a proposito de las geometrias no euc1i-
° dianas, el peligro del abuso de esas ingeni{)sas construccio

nesdel e~piritu j pero aqu!, lo. que es sorprendente, es la 
utilidad del lenguaje geométrico en estos capitulos del al
gebra j asi también la aplicaoi,on a la l111ecanica y il' la fisica: 
de la geometria dle n dil111en~iones, què se inl:roduce natural
mente en los sistemas caracterizados ponparametros en nu
mero S'uperior a tres j en particular, hay interés en coonside
rar el tiempo comlO proporcional a' una cuaIta dimension ° 
imaginaria Idel espacio. 

Empero, el descubrimiento fundamenta! de Descarteso 
habria quediado incompleto, pues:o 'que era aun ind:ispen
sable tmtar gran numero de proble!mas relativos a las fUl1-

ciones. Leibnitz tuvo la gloria de combinar la ooncepci6n 
cartesiana con las vistas primitivas de Af'quimedes sobre las. 
medidas geométricas, que con~istian en reducir las figuras 
curvillneas a sus elementos rectilineos j instituyo e1 concepto
fundamenta,l de cantidad infinitamente piequena como se 
quiere. La geometria infinitesimal estaba entonces fundada 
bajo sus dos aspeòtos inversos: 1.° la goome:ria diferencial,o 
que comprende e1 estudio dle la varialCion de las funciones, 
determinando la tangente en un punto de la curva carres' 
pondiente j esta geometria descansa sobre el calculo diferen
cial, cuyo' fin principal es calcular el cuociente de clos can. 
tidades infinitamente pequefias j 2.° 'la geometria integraI" 
ya entrevista por Arquimedes, que se propone medir la su
perficie limitada por una curva cualquiera, y que se apoya 
enel calculo' integraI, es delCÌr, en el calculo de la suma de 
magnitu1des infinitamente 1*quefias, tomadlOs eri numero in
finitamente grande. 

El G!lculo infinitesimal debià tener un alcance y' una. 
fecundidad que sus fundadores estaban ,lejos de sospechar. 
Gradas a la aldvertencia fundame'ntal de' que en '111eca,ilÌca y 
en fisica se puede 'considerar como'. infinitamente pequefia to--
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da magnitudque escape a la medida, en otras palabras, que 
·es inferiof. a los errores .de exrpetiència; el cilculo il'finitesi
mal se convirti6 en un instrumehto matavilloso sin el cuai 

0.0 • ,. • 

las ciencias fisicas no hubieran podlido d€sarrollarse. 

La uni6n intima de la geometria y ,del dJculo ha de
'l110strado ser, 'pues, particularmente feliz y rparticularmente 
fecundia; esta union es tal vez aùn mas grande en el calculo 
vectorial, cuya creacion, por lo demas, reciente, ha sido en 
:gran parte sugerida por e1 desarrol1o ,de la Hsica. Sea como 
fuere, la revoluci6n algebraica debida a Leibnitz se presenta 
·como la' oo:nsecuencianece~aria yet indispensable. comple:-v 
mento de la· revo';uci6n geométriea realizada por Descartes; 
la·institucion de la geometria infinitesimal es èl ultimo pro
greso decisivo del espiritu human'Ù en geometria. 

Nos hemos extendrido quiza demasiado en la apreciaci6n 
de la geometria, pues ella fOlmla el domini'Ù esencial de las 
esrpeculacirtes matematicas. En euanto a la mecanica, po
driamos, mas aun que a la g,eometda, considerala como un 
,carp!itulo de las ciendias fisicas. T'Odo un c'Ùnjunto de cues
tiones, que se reunen baj'Ù d nombre de mecanica fisica, for-
111an netamente parte de la fisica. Hay, empero, interés filo
sofico en considerar la mecanica como la ultima rama de las 
matemMicas; por lo demas, estas distincionestienen muy 
:ppca imrportancia y son asaz deliieadas, de 10 eual mas bien 
,debemos alegrarnos, pues esindicio dle gran cohereneia, del 
paso casi insensible de una ciencia a la siguiente. 

La mecanica es la ciencia del movtÌmiento y de 'los di
ferent<:s factoresque lo detenminan. Como la geometria, la 
mecaniea descansa en vari'Ùs principios experimentales, que 
se puede, segun parece, reducir a dos: el principi'Ù de menor' 
accion y el princlipio de relatividad. 

El prìmero, debido prindpjalmente a los esfuerzos de 
Keplero, de Newton, clie Leibnitz y de Hamilton, nos ensena 
'que làs m'Ùdifieaciones que afedan un sistema, san tales, que 
1ienden a hacer minimas las Iperturbaciones exteriores. Te
l1<;;mos alli n'O un simpìe principio de m~canica, sino una ley 
universal, cuyas a:p1i:cacionès son tan nuimerosas como va
riadas: esta ley da cuenta del equilibrio y de la inercia en 
mecanica, idle la in.dlucci6n eledtwmag,nética; del desplaza
miento del.equilibl1io fisico o qufmicò; hasta padda asociar-
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.sele la costumbre y la adaptaci6ln de 10s seres vlvlentes, eì 
instinto conservador de las sociedadles y hasta la ley de la 
.oferta y de la demanda, en economia politica. 

El segundo principio de la mecanica, el principio de re
.latividad, fué entrevisto por Gali1ieo. Todo movimiento, exac
tamente comun a todos los elementos de un sistema, no al
tera en ese sisteina ninguna propiedad linterior. De ello re
suita la imposibilidad de poner en evidlencia un movimiento 
.de translaci6n absoluto j una vez mas lo absoluto se nos 
·escapa. La aplicaci6n del princiPlio de relatividad ha pro
movido, cn" estos ùitimos tiempos, grandes dificuiltades, de
bidas sobre ,todo a 105 progresos de la Oprtica y del electro
magnetismo. No podemos insistir sobre esta mecanica nuel.. 

. va, que ha modificadlo profuncllamente las concepoiones tra" 
dicionales de espacio y de tiemipo, y que ha destruido el 
<:aracter absolutode la mc<canica dasica, pues~o que ésta no 
puede aplicarse mas que a 10s cuerpos que tienen velocidad 
pequefìa conreiaci6n a la velòcidad de la luz. Ensuma,· 
d prindp,io de relati"idad se aplica tamhién a la fisica, y 
y no 5610 a la fisica, sino también a todos los fenomenos 
organicos. 

Los dos principios ,de la mecanica presentan, pues, un 
{:aracter ex<remadlamente notable', a saber,que, verificados 
.al principio por los fenomenos meca!1l:cos, parecen aplicarse 
ca multitud de otros fenomenos, a 105 que eran extrafìos al 
~rincipio. Por accidente, y no por esencia, esos princìpios 
han sido mecanicos primero. Hubieran podlido ser obteni
·dos ig;ua,lmente por el estudio de 10s fen6menos bio16gicos 
'0 sociales. Si la mecanica ha sido la primera en formular· 
10s, es porque ella ,tiene por objeto fenamenos menos com-' 
plejos. 

Establecida s61idamente esta base experlimental, la me· 
,canica se desarrolla en seguida logicamente, con auxilio de 
la geometria y del calcu1io. La mecanica se presenta como 
la primera aPIlicaci6n de la geometria generaI, yCOImo su 
.aplicaci6n mas perfecta, porque es la mas simple. En me
canica es donde vemosi surgir asCmilaciones inesperadlas el1'tre 
problemas que, a primera vista, no parecen tener conexion 
-alguna, y que finalmente consideramos como idénticos. ~ C6-
mohabrial111os podido, 'sin el auxiiiio de la geometria generaI, 
notar la menor analogila entre la determinaci6n de la direc~ 
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Clon de una curva en .cada uno de sus puntos y la de la 
velod:dad adquirida por un cuerpp en 'cada ins:ante de su. 
movimiento;l Es comodo comenzar la mecanica por un pre
ambulo puramente cinematico, cuyo objeto es estudiar las 
posiciones sucesi vas de un cuerpo mòvil, haciendo abstrac-

. cion de las diversas cirounstancias quc di<rn nac;mien:o a su 
movimiento. La cinematica se halla singularmente facilitada 
por la introduccion del conoepto de pUlito material, es 
decir, ·de cuerpo cuyas dEmensiones son muy pequefias con 
relacion a 105 dJesplazamientos que sufre; el punto material 
permite pasar t'laturalmente a la cinematica del cuerpo soli
do, cuyos movimientos de translacion y de rotacion se es
tudian sucesivamente. Es necesari'Q considerar especialmen
te los fenomenos desde el punto de vista purame;1'te cinético, 
no solo en mecanica, sino también en electricidad (corr;ente 
éléctrica), en òptica (teoria ondula::oria) y hasta en quim!;ca 
(celeridad de reaccion) ; tenemos alli un nuevo ejemplo de la 
influencia ejercidla por la m~can ica sobre las otras cie;lcias. 
En el mismo orden de ideas, conviene conceder particular 
importano;a al estudio del movimiento vibra:orio, que seen· 
cuentra en gravedad y en acustica, y también, bajo otra 
forma, en electricidad y en o'Ptica. 

Este pretumbulo cinematico sirve de introduccion a la 
mecanica propiamente dicha, que, como siempre, debe set 
sUicesivamel1'te cons;derada desde el punto de vista estatico, 
c!.lespués desdie cl punto de vista dinamico, segun que el sujeto 
de es:udio se someta a ias condiciones de equilibrio o a las 
leyes del movimiento. Las cuesticnes de estatica san, por 
su na:uraleza, mucho mas faciles de tratar que las cuestiones 
de .dlinamiC'a; también habian sido ya resueltas en parte por 
las bellas invcstigaciones de Arquime'des, relativas al equi~ 
librio, ya ·de los solidos, ya de 10s liquidos. Pero la estatica 
no forma mas que un caso paf':licular de la dlinamica, puesto 
que la inmovilidad piuede. ser considerada CDmo un simple 
equilibrio, en el cual diversosmovimie'1 ltos se neutralizan 
exactamente, como lo demuestra .eI teorema de los trabajos 
virtuales, teorema fundamen::a1 de la estMica) debido al genio 
de Lagrange. 

Partciendo del Iteore:ma de Lag.range, el paso de la esta
tica a la dinamica esposible mercedl a la institucion deI 
conceprto de inercia, C0:111prendido por primera vez en toda 
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su generallida,d por d'Alembert: la inercia de la materia se 
presenta cOlmO' una abstracci6n en extremo ventajosa, que 
asegura la perfecta homogeneidad de 'la ciencia mecanicat 

permitiendo considerar tooùs 105 movilescomoidénticos y 
todas las fuerzas como de· igual naturaleza. El teorema de 
dJ'-Alembert, que establece la correlacion entre e1 punto de 

- visto estatico y elPiunto de v1ista dinamico, tiene también un 
alcance que excedle con muohoel dominiO' delamecan~ca; 
encontramos, en decto, relaciones anaIogas ell biologia_y en 
sociologia, puesta que, por una parte, lascuestiones fisiol6-
gica::; derivan de las ouestiones ana!tomicas, y que, por la 
otra, el Iprogres"o es el desarrollo del oliden, como c1aramente 
lo ha demostrado ei funda!dor de la sociologia, Augusto 
Comte. 

La mecanlica, hajo sus tres aspectos esenciales, cinema
tica, estatica y dinamica,constituye el ultimo estadio de las 
especulaciones ll11atematicas. Sirve de transici6n; dle uni6n 
con 'las ciealCÌas superliores, la astronomia y la fisica. La as
tronomia constil'uye una aplicacion de las matematicas a 105 

fenomenbs celestes. Por lo demas, los vinculos de la me
dil1ica con la fisica son sumamente estrechos : por una parte 
la fisica se inicia pror el estudio de muohas cuestiones, que 
todavia san de la mecani'ca, C'c;;mo, por ejemplo, la gra
vedad y la elasticidad. Por otra par,te, el teorema de d'Alem
bert, de 'gue hablabamos hace un momento, admite como 
cO'nsecuencia inmediata e1 ,teorema de las fuerzas· viv.as o 
principio de la conservacion ,clie la energH:a mecanica, caso 
par-ticular del prinoipio de la conservaci6n de la energia, que 
domina tO'das las ciencias Hsicas: la noci6n fundamental de 
energia se introduce por primera vez y naturalmente en me
canica. 

Después de apreciar asi la constituciÙ'n normal de la 
ciencia ma'tematica, y de indicar su lurgar en la jerarquia de 
10s conocimientos humanos, poco nos queda'que dedr, para 
telminar, respecto a su importancia filosofica, cientifica y 
social. 

Es pueriI y vano tratar de estudiar los métodos cientifi
cos fuera de las in,vestigaciones positivas en que 105 sabios 
105 emplean : todb lo que se ha podido decir hasta ahora de 
105 m~-todos considerados en abstraoto se ha reducido cO'n 
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gran frecuencia a generalidades vagas, sin gran interés teo
rico, sin gran a1cance praetico. 

El métorlo de las matematicas no difiere esenoialmente 
del de las ,demas cieneias. Como toda ciencia, ellas· poseen 
una base fisica experimental: son los principios, que enun
cian eierto numero de fenomenos primiriivos, establedd.os 
po:- la observacion y no por el razonamiento. Por otra parte, 
hay gran interés en reducir alminimum el numero de esos 
principios fundamentales, puesto que la dencia esta esen
cialmente dlestJinada a dispensarnos lo mas posible de jas ob
servaciones di,rectas, permitiendb ,dedUioir del menor numero 
de datos inmediatos e1 mayor numero cile resuìtados. Como 
Mach lo ha hecho resaltar c1aramente, el fin de la ciencia es 
expresar los hechos de la manera mas sencilla y mas eco
nOimica. Si ninguna oiencia, ni siquie,ra las ma~ematicas, se 
edifica con puras abstracciones logica s, no es por elIo menos 
cierto que la deduccion representa en matematicas un p3ipel 
pmdlominante y casi exc1usivo, almenos para lo que es cien
dia hecha. Asi es que, en la ensefianza, toclélS las pmposi
ciones se deducen dle 10s principios eXJperimentales, o de 
10s teoremas ya demostrados, evitandb generalmente hacer 
llamamiento a la evidencia directa, en ocasiones engafiosa, 
de la proposicion a establecer; se mues,tra que esta propo
sicion esta oonltenida en una proposici6n anteriormente de~ 
mostrada o en un principio. El empleo de la deducci6n pre
senta gran interés pedagogico y educativo; pero no habria 
que disimufiarse la ineptitUldl de este métodlo para haoer pr~ 
gresar la ciencia: es este. un nuevo pUlnto comun erìtre las 
matema~icas y las ciencias mas experimentales. Pareceria 
que es,ta proposicion, a consecuencia de la evidencia misma 
del método deductivo, hubiera podido ser demostr~da en 
cualquiera parte y en cua,lquier tiempo. Nada es mas inexa:c
to, en lo que concierne a la ciencia que se hacc. Los mismos 
matem<futicos lo reconooen: hacen uso constante de la induc
. cion y ,de la hip6tesis. «En vano, escribia Galois, trataria
mos de disimularlo: no d~dulCÌmos, combinalffios, compara
mos; cuando llegamos a la verdad, es después de m uchos 
titubeos antes de alcanzarlall. Muohas proposic:iones nuev~s. 
eSlpecialmente en la teoria de los numeros, han sido adqui
ridas por la generalizaci6n de observaciones repetidas ... «No 
hay abismo entre la experimentaci6n y la deducci6n, dice 
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:Mach: se trata siempre de adaptar ,id~as a 105 hechos" e 
ideas unas a las otraSll. En las diversas ciencias, lamarcha 
,del descubrimiento es la misma: iguales ensayos, iguales 
titubeos, iguales eSiperanzas defraudadas, igual sutileza e 
igual imaglinaci6n para comprender las analogias y 10s vlncu
los inesperados. En tanto gue la deduccion se adelanta 16-
gicamente y rpaso a paso, la, induccion procede por saltos, 
gue n0' t iene n nada de met6dic0's. De elIo se sigue gue 10s 
resultadlos de la induccion deber ser después justificados por 
la, deduccion. 

En suma, si en las matematicas la deduccion parece rc
,presentar un pape'l principal, es porgue tenemos gue hacer 
.con feno,menos muy simples, de Ios cuales se nos presenta 
una construccion rsabia, edificada pJenosamentepiedra. por 
piedra. Y esto es ,tan eielto, gue acontece casi lo mismo con 
la fisica, cuyo acLmirable desarrollo presenciamos. Para !no 
,citar mas gue un ejemplo, la ensefianza de la e1ectricidad 
puede ya no hacer uso mas gue del método dleductivo, pues 
,todas las propiedades de los cuerpos electrizados puedcn de
,rivarse de un numero muy reducido deprincipios fundamen
tales, ,gue, como los p,rincipiios matematicos, fueron 0'bteni

,dos por una incLucoiém generaI delos diferentes hechos co-
nocidlos. 

Si Ias ciencias experimentales, y sobre '!'Odo la fisica, 
han llegado a tan notable estad0' de positivismo, es prindi
palmente merced: a la arplicasion sistematica de la geometria 
generaI, a consecuencia de Ios descubrimientos de Descartes 
y de Leibnitz. En principio, desde cl punto de vlista estric
tamente logico, no hay cuestion, cualquiera gue sea, gue no 
pueda ser finalmente considerada como consistente en deter
minar cantidades la5 unaspor las otras, y que, por consi
guiente, n0' provenga d!e la dencia matemMlica. Rase podildo 
someter a ecuacion los hechos mas simples: los fenomenos 
ge0'métricos, mecanicos y fìsicos; lo gue se ha sabido hacer 
para estos fenomenos es muy natural imaginarl0' posible pa
ra otras, pudiend0' ser concebida cada cuestion com'O final
;t1).cnte reduonible a una cuestion de numeros; todo fenomeno, 
.aUn social, tendria ciertamente su ecuacion, cOlmo una figura 
,o C0'mO' un movimiento, si su ley pudiera sernos conocida 
mn suficiente precisi6n. Semejante apreciaci6n. no cons,titu-
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ye en el Jol1do mas que el sentido riguroso del principio fun
damental (le la invariabilidadl de las leyes naturales. 

En 10s hechos, p;ronto nos vemos ,detenidos por la com
plejidad de 105 problemas que se nos rplantea; e1 dominio, 
matematico se ha visto hasta aqui praotkamente limitado a,. 

las IcuestÌones mas sendillas de las ciencias fisicas, y esto por 
dos razones: primero, porque las diversas cantidades que
figuran en las cuestiones mas compiejas y en la mayor par
te de las cuestiones organicas no nos clan medidas bastante
cons~antes pma procurarnos la eouacion requerida, y porque' 
los factores tan numerosos que determinan los fenomenos· 
pueden escaprr parcial o totalmente a nuestras facultades de
experimentaci6n; y en segundo lugar, aun cuando llegase
mos a hacer expl1citas las funoiones que expresan las varian
tes de cada factor, seriamos incarpaces de resO'lver el proble-: 
ma matematioo eorrespondiente, tantO' a causa de la inven
dble dificultad de 105 ealculos, como de la excesiva compIer 
jidad de los datos. Los pmced1imientoSi y las f6rmulas. 
matematicas san pues rara vez suseerptibles de aplicacion al 
estudio efeotlÌvo de los diversostenòmenos, en euanto se 
quiere sobrePjUjar la mas extrema senciUez en las condiciones· 
de 105 problemas. Asi es que los ma1tematicos pretendedan 
en vano dirigir la filosO'fia general~ puesto que no se aplican 
mas que a 105 fenomenos mas simpl€s, y porque haoen abs
tracciòn de todas las propied(jJdes extranas a!l numero, a la 
extension, al movimiento; en fin, porque dlisponen a los: 
sabi05 que a ellas se dedica n exdusivamente a substituir la 
pura dleducci6n a la eomtemplaci6ndirecta de 105 hechos. 

Esta restricciém necesaria no quita en ninguna man·era 
el inmenso interés teorico que hay que dedicar a las especula
ciones matematicas. Por e1 estuldio de' las matemwticas, y 
sòlo por ellas, puede uno hacerse una: idea jUsta y profunda' 
de lo que es realmente una; ciencia. Alli unicamente se pue
de esperar aprender COili preoisiòn el método general que e1 
espiritu humano emplea en sus investigaciones posillivas,. 
porque en nimgul1a otra parte se ven ·resueltos 105 problemas 
de manera tan completa. Allf es domde la inteligencia huma
na ha dado las pruebas mayores de su poder, por1que las 
ideas ,tienen allf e1 gradio mas alto de abstra:cd6n, y porque 
alli el razonamiento adquiere fuerza invencible. La ciencia~ 
matematica es la roca~~ el suelo graniitico sobre el cual se han. 
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:5uperpuesto sucesivamente todas las otras· capas de conoci
.mientos cientffioos; oonstituye la vevdadera logica de los 
modernos y d~be ser considerada como la baEefilòsofica de 
la educacion generaI. .. 

Las matematicas fueron, e:n el pasado, la cuna del espi
ritullw9itivo, y [s0'n mllll hoy su mas solido apoyo, puesto que 
represeutaneste espfritu en t0'da su rpureza elemental. Sa
Judemos, pues, con rec0'nodmiento muy sentido la memoria 
dle esos bienhechores de la hùrmanidad, cuyos nombres he
mos rememorado y ·,cuyos trabajos permitieron el adveni
:rnieJ1ltò y el desarrollo de todas 'las demas ciencias, para lle
gar finalmente a la sociologfa y a la morai. 

l\!ARCELO BOLLo 
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