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1. Preliminares

El problema del rigor en Matematicas puede afrontarse al menos desde dos
puntos de vista. ElI primero, que encontramos sobre todo en las Matematicas
contemporaneas, procede del explosivo desarrollo de esta ciencia durante el Siglo XIX
y se distingue sobre todo porgue los matematicos ejercientes son entrenados en ciertas
técnicas que en lineas generales se componen de una mezcla de habilidades de célculo,
uso generalizado de referencias cruzadas y la capacidad de deducir resultados de fuentes
autorizadas y reconocidas. Por regla general este entrenamiento se considera el standard
y en gran medida ha redundado en la desaparicion de la mayor parte de los
razonamientos intuitivos en grandes areas de las Matematicas. El segundo punto de
vista es el intento de basar los desarrollos de las Matematicas en principios solidos
referentes al estatus filoséfico de las ideas que intervienen.

La Historia nos ofrece una gran cantidad de nomenclatura matematica aplicada a
diversas clases de numeros, tales como negativos, imposibles, sordos, imaginarios...,
por citar solo algunos de los calificativos utilizados cuando las operaciones aritméticas
no resultaban evidentes con alguna nueva clase de numeros: Notese que todos esos
nombres denotan una cierta cualidad de imposibilidad metafisica, que habria que
gestionar adecuadamente para que los calculos con estas entidades no se salieran de lo
puramente formal. Ambos puntos de vista son de naturaleza diferente y tienen distintos
ambitos de aplicacion. El primero se enfatiza cuando una teoria matematica se presenta
axiomaticamente y despide un ligero aroma sintactico, mientras que el segundo queda
reservado para cuestiones mas fundamentales e intenta preservar la unidad de las
Matematicas estableciendo conexiones conceptuales entre las sucesivas ampliaciones y
desarrollos. Hoy veremos un caso del segundo tipo, un episodio relativo a la
introduccién de los numeros complejos en Espafia a mediados del XI1X, y veremos que
el rigor de la segunda clase puede venir acompafiado por una falta absoluta del de la
primera clase, ofreciendo un resultado de bastante baja calidad. Sin embargo, también
apareceran interesantes cuestiones filoséficas y matematicas a lo largo de la exposicion.

La cualidad filoséfica de los nimeros negativos e imaginarios fue un problema
recurrente para algunos filésofos y matematicos ilustrados a lo largo del XVIII, aunque
su uso practico puede rastrearse en los primeros dias del Algebra, en las obras de
Girolamo Cardano (1501-1576) y Raffaelle Bombelli (1526-1578) al tratar el problema
clasico de dividir una cantidad dada en otras dos cuyo producto es también dado.
Conviene notar que el interés de estas consideraciones se vio incrementado debido a la
emergencia del Algebra como una especie de Aritmética Universal profundamente
relacionada con las consideraciones metafisicas referentes a las propiedades de los entes



manipulados. Una observacion matematica de gran interés acerca de estos precursores
es que no consideraban las soluciones complejas de una ecuacién polindbmica como
soluciones stricto sensu, sino como entidades que satisfacian las funciones simétricas de
las raices. Esta idea, utilizada hasta bien entrado el X1X (por ejemplo, [Gilbert 1831]) es
posiblemente la primera aparicion del concepto de solucion débil de una ecuacién, en la
linea, por ejemplo, de la consideracion de funciones no diferenciables como posibles
soluciones de ecuaciones diferenciales que dio origen a la Teoria de Distribuciones.

Ademés, hacia 1800 el Algebra estaba ya lista para recibir las magnitudes
vectoriales, cuyas operaciones aritméticas exigen contar con diferentes propiedades
(reflejadas en las respectivas coordenadas) simultdneamente: Son operaciones
sincategorematicas. Pero la recepcion de estas ideas en Espafia se pospuso bastante y la
encontramos en textos utilizados tras 1870 en la Ensefianza Media, a veces en la
Superior, hasta los primeros afios del Siglo XX. Por supuesto, la historia de las
Matematicas espafiolas del siglo XIX no es tan interesante como la de otros paises
europeos (por ejemplo, no encontramos referencia alguna a Espafia en [Klein 1926])
pero se halla intimamente relacionada con la turbulenta atmosfera politica y cultural del
siglo, y que propicio varias reformas educativas en nuestro pais. AUn no existe un
estudio completo de estos temas, siendo [Suarez 2006] un apreciable intento.

2. El personaje: Sinopsis biografica de Rey Heredia

La historia del estudio de los numeros complejos en Espafia desde el punto de
vista filosofico es la del empefio del filésofo y matematico autodidacta Jose Maria Rey
Heredia (1818-1861), contemporaneo de Bernhard Riemann (1826-1866). Se halla
contenida en su libro péstumo Teoria Transcendental de las Cantidades Imaginarias
publicado en 1865, tras la muerte del autor, a expensas del Ministerio de Instruccion
Publica. Los herederos de Rey presentaron el libro a un concurso nacional de libros de
texto con el objeto de estudiar ideas para su aplicacién en la mejora de la Ensefianza
Media. Este tipo de concursos se convocaba en aplicacion de la Ley Moyano, debida al
ministro Claudio Moyano (1809-1890) que la promociond.

La mayor parte de los datos biograficos de Rey se encuentran en el largo prologo
a Teoria redactado por el politico, médico y académico Luis Felipe Monlau (1808-
1871) que habia sido coautor de Rey en un libro en dos volimenes titulado Curso de
Psicologia y Légica publicado en Madrid el afio 1849.

Rey nacié en Cérdoba y a la edad de quince afios entro en el Seminario, donde
permanecio unos once afios, aunque finalmente no se ordend. Durante los ultimos afios
que permanecio alli colaboré en la docencia de filosofia y francés a los estudiantes mas
jévenes. Claramente los estudios eclesiasticos de Rey influyen en sus textos, donde las
citas en latin se presentan sin traduccion. Al abandonar el Seminario se le ofrecio un
puesto de profesor de Logica en un colegio privado de Cérdoba, pero prefirio
trasladarse a la cercana Ciudad Real como profesor de la misma materia en un Instituto
oficial. En 1846 obtuvo el grado civil de Bachiller en Filosofia y fue nombrado
Catedratico del Instituto madrilefio de Noviciado, que adn existe con el nombre de
«Cardenal Cisneros», donde escribi6 la parte de Légica del Curso antes citado y
conocio en 1850 al Catedratico de Matematicas y posterior politico y académico Acisclo
Fernandez-Vallin Bustillo (1825-1895), quien le introdujo en el conocimiento de los
numeros complejos. Rey prosiguidé su carrera académica con diferentes titulos, asi



obtuvo los de Bachiller en Jurisprudencia (1852), Licenciado en Jurisprudencia (1854),
y Licenciado en Filosofia y Letras (1857), pero no abandono el Instituto.

En su vida privada fue una persona respetable, de salud débil, y muri6 en 1861
victima de tuberculosis, la misma enfermedad que le habia dejado viudo unos afios
antes, en 1854. Tras su temprana desaparicion el ayuntamiento de Cordoba le dedico
una calle, hoy larga y bulliciosa, aunque pocos cordobeses saben hoy dia que lleva el
nombre de un matematico.

3. La formacién de Rey

Los Elementos de Légica de Rey (Ldgica de ahora en adelante) es un libro
publicado en 1853, al evolucionar el libro coescrito con Monlau en dos textos
independientes, y representa la primera fuente para conocer las bases filosoficas y
culturales, asi como las opiniones de su autor. Logica tuvo muchas ediciones hasta
finales del siglo XIX. Para este trabajo se ha utilizado un ejemplar de la duodécima
edicion [Rey 1849] del afio 1883 publicado por la clasica imprenta Sucesores de
Rivadeneyra. Este texto es un tratado de Ldgica clasica que abarca Gramatica y
Dialéctica, pensado para su uso en centros de Secundaria y cuyo objetivo es alcanzar
soltura en el arte de encadenar razonamientos plausibles para mantener duelos
dialécticos. La exposicion es bastante unitaria, escrita en muy buen espafiol, con el
estilo florido tipico del XIX y se halla dividido en cuatro partes o libros, asi como un
largo capitulo introductorio titulado Prenociones.

A partir del estudio de Ldgica es dificil adscribir a Rey a alguna corriente
filoséfica concreta. Por supuesto, en la época en que escribio el libro, en su treintena,
tenia conocimiento de varios problemas clasicos y de la obra de los autores mas
conocidos, pero no parece haberse definido en ningun sentido. Desde luego, y tal como
muestra la duodécima edicion, Rey no incluyd nada relativo a las nuevas teorias l6gicas
desarrolladas por su contemporaneo George Boole (1815-1864), cuyo libro An
investigation into the Laws of Thought, on which are founded the Mathematical
Theories of Logic and Probabilities fue publicado en 1854. Sin embargo, en las paginas
256-257 declara, al tratar del sorites o deduccion mediante proposiciones encadenadas,

(pl €s pz)/\"'/\(pi €s pi+1)/\"'/\(pn—1 €s pn): (pl €s pn)
que:

Puede compararse el sorites & una serie de ecuaciones en que concluimos la
igualdad de dos extremos por ser iguales & varios términos medios...

Algunos estudios [Calero 1994] apuntan a Rey como un idéologue tardio,
sequidor de la corriente filosofica, linglistica y pedagodgica desarrollada alrededor de
Antoine Destutt-Tracy (1754-1836) en los afios finales del siglo XVIII siguiendo los
pasos de John Locke (1632-1704), del Abate Condillac (1715-1780) y otros mas
[Picavet 1891]. Este grupo fue muy influyente en el disefio de politicas educativas en la
Francia prenapoleonica, y se not6 su contribucion en otros varios paises. Por ejemplo, el
libro de Destutt Elements d’ldéologie fue el origen del texto del matematico espafiol y
Catedratico de Salamanca Juan Justo Garcia (1752-1830) publicado como Elementos de
Ldgica Verdadera, practicamente una traduccién del de Destutt aparecida en Madrid en
1821. Garcia tiene el privilegio de haber sido el primer profesor que explicé Calculo



Diferencial en instituciones universitarias espafiolas [Cuesta 1985]. Las ramificaciones
de los idedlogos se pueden encontrar en textos tales como el norteamericano [Colburn
1831]:

Success in reasoning depends very much upon the language which is applied
to the subject, and also upon the choice of the words that are to be used (p.
241).

Para este trabajo es relevante citar la définition idéologique que da Rey en la pagina 114
de Logica de signo o simbolo:

[un signo es una] cosa cualquiera considerada como medio que nos conduce
al conocimiento de otra,

idea que usara después en Teoria al tratar las diversas interpretaciones de la unidad
imaginaria i =+-1.

Tal vez una eleccion mas acertada seria considerar a Rey como un ecléctico, tal
como muestra el listado de autores citados en Ldégica, donde encontramos a Pierre
Royer-Collard (1763-1845) y Victor Cousin (1792-1867) o Felicité Lamennais (1782-
1854), asi como algunas expresiones dubitativas acerca de la todavia prevalente Légica
de Port Royal —esta a favor en la pagina 124 y en contra en la 118, y también por su
familiaridad con algunos filésofos de la escuela escocesa del Sentido Comun, como
Thomas Reid (1710-1796) [Reid 1764].

En toda la extension de Légica, el nombre de Emmanuel Kant (1724-1804)
aparece una unica vez (p. 232):

El paso de las proposiciones a sus contrarias las llama Kant «raciocinio del
entendimiento»

Y no se hace mencion alguna de la Logica Trascendental ni de cualquier otra idea
kantiana. Por tanto resulta una novedad la entusiasta aplicacion —hasta el punto de
incluir una traduccion de la primera parte de la Logica Trascendental extraida de la
Critica de la Razon Pura— de conceptos y métodos kantianos en Teoria. Podemos
concluir que Rey debio de estar entre los primeros lectores de Kant en Espafia, bien en
traducciones fragmentarias del francés® o incluso directamente en este idioma. \Véase
[Albares 1996] para un estudio de la recepcion de Kant en Espafia durante la primera
mitad del XIX. Por tanto, nos queda la duda de qué grado de profundidad tenia el
conocimiento de Kant por parte de Rey, aunque posteriormente fue clasificado como
kantiano [Méndez Bejarano 1927].

Otro aspecto interesante mostrado por Rey en Teoria, ademas de su cita de Reid,
es su conocimiento de dos autores britanicos considerados entre los creadores del
Algebra en su sentido moderno: George Peacock (1791-1858) y John Warren (1796-

! LLa primera traduccién directa del alemén al espafiol de la Critica de la Razon Pura, aunque incompleta,
fue realizada por el filésofo y politico hispano-cubano José del Perojo Figueras (1852-1908) y apareci6 en
1883. Existen varias ediciones de esta traduccion publicadas por Losada en Buenos Aires, la Gltima
conocida es de 1979. Perojo fue elegido dos veces diputado por Las Palmas, donde tiene dedicada una
calle y existe una estatua con un busto suyo.



1852). Tenemos la impresion de que durante la Gltima década de su vida Rey fue
poniendo al dia su base filoséfica y matematica, muy posiblemente como preparacion
para los sucesivos examenes de su carrera académica.

4. La Teoria de Rey

Teoria es un libro bellamente impreso de XX+330 pages publicado en 1865 por
la Imprenta Nacional de Madrid. Rey comenz0 a trabajar en él hacia 1855 y dedicé a su
escritura los cinco ultimos afios de su vida. La Teoria es un ejemplo de buen espafiol, y
se halla ilustrada con una gran cantidad de litografias y figures geométricas
supervisadas por Vallin, quien también comprob6 —con poco éxito, como veremos mas
adelante— las matematicas del libro.

Para Rey el oficio de filésofo/matematico se encuenta descrito por el lema
atribuido a Pierre Simon de Laplace (1749-1824) por F. Coyteux —autor de un libro
publicado en Paris por Moreau el afio1845: Exposé d’un systéme philosophique suivi
d’une théorie des sentiments ou perceptions—y que cita al principio de su obra:

Il faut refaire les Mathématiques, les placer sur un nouveau piédestal: Il serait a
désirer que ce flt I’oeuvre d’un homme nouveau, qui f(t étranger aux mouvements
et aux progres des sciences et n’en conndt que les premiers éléments.

Este programa, en cierto sentido predecesor de las escuelas logicistas de alrededor de
1900 —incluso podriamos decir que de Bourbaki— parece hallarse en la base de todos
lose estudios posteriores sobre fundamentos de las Matematicas. Desde luego Rey
insiste en el varias veces a lo largo de Teoria, especialmente en la parte final de la
Introduccion, donde escribio su mas profundo convencimiento sobre esta idea y sobre la
idoneidad de la Logica Trascendental para el estudio de los nUmeros complejos.

He aqui el indice de Teoria:

Prologo de Monlau
Introduccion
Libro I: Sobre la naturaleza e interpretacion de las cantidades imaginarias.
e Capitulo I: Exposicion matematica del concepto de cualidad.
e Capitulo II: Sobre las cantidades imaginarias consideradas como raices.
e Capitulo Ill: Sobre el modulo y el argumento de las cantidades imaginarias.
e Capitulo IV: Interpretacion del imaginarismo en las ecuaciones de segundo
grado.
e Capitulo V: Interpretacion del imaginarismo en las secciones conicas.
e Capitulo VI: Sumario del Libro y transicion a los siguientes.
Libro I1: Sobre las cantidades imaginarias en el algoritmo de la suma.
e Capitulo I: Sumas algebraicas.
e Capitulo Il: Suma sincategorematica de cantidades.
e Capitulo I11: Sobre sumas poligonales.
Libro Ill: Las cantidades imaginarias en el algoritmo de la produccion.
e Capitulo I: Productos binarios.
e Capitulo Il: Sobre productos ternarios.
Libro IV: Las cantidades imaginarias en el algoritmo de la graduacion (elevar a
potencias).



Capitulo I: Graduacion algebraica.
Capitulo Il: Teoria algebraica de la graduacion de cantidades imaginarias.
Capitulo I11: Sobre las raices de la unidad.
Capitulo 1V: Consideracion dindmica de las raices imaginarias.
Capitulo V: Teoria trigonométrica del imaginarismo.
e Capitulo VI: Construccion grafica de las raices de la unidad.
e Capitulo VII: Graduacion infinita de cantidades imaginarias.
e Capitulo VIII: Sobre exponenciales imaginarias.
Sumario de los altimos tres Libros.
Sumario del trabajo completo.
Traduccion del Capitulo sobre la Ldgica Trascendental de la Critica de la razon pura.
Glosario de los términos empleados en el libro.

La Teoria de Rey no debe considerarse un intento aislado. Existen muchos mas
libros y monografias de su época dedicados a la cuestion de los numeros imaginarios y
de otras clases de objetos matematicos desde el punto de vista fundamental. Ademas del
texto primero de Warren, Treatise on the geometrical interpretation of the square roots
of negative quantities, de 1828, tenemos el largo resumen austro-hingaro [Matzka
1851], citado en [Houel 1874], asi como la interesante disertacion holandesa [de Haan
1863]. Con nuestros conocimientos actuales, es dificil precisar si Rey conocia algunos
de estos trabajos, aunque lo mas probable es que no. Sus fuentes son francesas y
britanicas, aunque no cita a William Rowan Hamilton (1805-1865), por poner sélo una
ausencia importante.

5. The French Connection: Rey, Buée, Pascal

Rey atribuye, en su Introduccion a Teoria, a un cierto Mr. Buée, emigrado
francés, la gloria del descubrimiento, o de la observacion, de que las cantidades
imaginarias pueden utilizarse para representar la perpendicularidad en el plano.

Adrien-Quentin Buée (1748-1826) fue un sacerdote francés perteneciente al gran
contingente de émigrés, principalmente aristocratas y clérigos que escaparon de Francia
hacia Gran Bretafia a partir de 1792 por causa de la Revolucion Francesa. Hacia 1814,
la mayor parte de ellos se hallaban ya de vuelta en Francia. Entre ellos habia buen
namero de intelectuales que fueron bien recibidos por la sociedad britanica culta, siendo
Buée un buen ejemplo. Se establecié en Bath, donde intentd publicar en 1799 un libro
titulado Recherches Mathématiques sur la texture intime des corps, aunque al parecer
nunca lleg6 a la imprenta. Algo mas tarde escribié un articulo para el Journal of Natural
Philosophy, Chemistry and the Arts (1804): Outlines of Mineralogical Systems of Romé
de I’Isle and the Abbé Hauy, with Observations, y en 1806 publicé en las Philosophical
Transactions of the Royal Society la memoria sobre las cantidades imaginarias [Buée
1806], que mas tarde inspiraria a Rey. Es notable que esté publicada en francés, pues
son muy pocos los trabajos aparecidos en esta revista en idiomas distintos al inglés.
Dejando aparte el latin que coexistio con el inglés hasta mediados del XVIII, no mas de
diez articulos fueron publicados en francés en las Transactions, y a partir de 1810 sélo
se usO el inglés. Tras esto, Buée desaparece y vuelve a encontrarselo en Paris dedicado a
publicar en 1821 una nueva edicién de su obra satirica Dictionnaire des termes de la
Révolution, que habia aparecido anénimamente en 1792 antes de su huida a Inglaterra.
La informacion sobre Buée puede encontrarse en [Flament 1982].



Las ideas de Buée sobre las cantidades imaginarias son uno de los ultimos
episodios en la aceptacion de los nimeros negativos e imaginarios como entidades
matematicamente validas sobre bases metafisicas, tema tratado por diversos autores en
el siglo anterior. Entre ellos tenemos a Abraham de Moivre (1667-1754), seguidos de
John Wallis (1616-1702) [Smith 1959], Jean Argand (1768-1822) o Caspar Wessel®
(1745-1818) [Smith 1953, Wessel 1797] entre los que estaban a favor de las cantidades
imaginarias, mientras que entre los oponentes méas acerrimos encontramos a William
Frend (1757-1841), quien publicé sus Principles of Algebra en 1796. Las ideas
destiladas por Buée y Robert Woodhouse (1773-1827) [Woodhouse 1801 and 1802]
habrian de inspirar mas de un libro, por ejemplo el ya citado de Warren que fue otra de
las fuentes de Rey, y partes del tratado de Peacock Treatise on Algebra de 1830.
También aparece citado Buée en la Théorie Elementaire des Quantités Imaginaires, de
Holiel, aparecida en Paris en fecha tan tardia como 1874 [Houel 1874].

Sorprende el tono neopitagdrico empleado por Rey, que insiste en él a lo largo
de Teoria, apoyandose en una frase de Blaise Pascal (1623-1662) que cita cinco veces
en el libro:

Los nimeros imitan al espacio, aungue son de naturaleza tan diferente

La frase estd tomada de los Pensées (Série XXV, n° 592 )[Pascal 1977, Vol I, p. 138] y
Rey la utiliza como argumento de autoridad en varios capitulos de Teoria. El original
francés es Les nombres imitent I’espace, qui sont de nature si différente. Tal vez fuera
interesante analizar la traduccién de Rey, donde el francés qui se corresponde con el
espafiol aunque. Lo mas probable es que sea un recurso para insistir en las diferentes
naturalezas de espacio y numero, o algo similar. Rey sabe que los nimeros son la
representacion matematica del tiempo como opuesto a espacio, y se muestra asombrado
ante la aplicacion de los nimeros a la descripcion del espacio. Posiblemente el estudio
de la Ldgica de Port Royal en la preparacion de su Ldgica llevé a Rey al estudio de
Pascal, donde encontr6 condensada en una sola frase la idea cartesiana de traducir la
geometria a ecuaciones y que intentd luego poner en practica en Teoria. Méas adelante
debid de interpretar la frase pascaliana como una vivida aplicacién de la aplicacion de la
teoria kantiana de las categorias al estudio de los niUmeros imaginarios.

6. Breve estudio de la Teoria

A primera vista, Teoria se presenta como un comentario largo y erudito del
trabajo de Buée de 1806, que es seguido muy de cerca en las primeras partes del libro.
Desde las perspectivas historica y matematica los puntos mas interesantes se hallan en
la Introduccién, en el Libro | (Capitulos 1 y 1I), Libro Il (Capitulo I1), y Libro IV. Los
restantes Capitulos estdn dedicados a exponer los algoritmos algebraicos habituales y

2En el libro de Wessel (traducido por Zeuthen) se encuentra la siguiente construccion: «Désignons par
+1 la unité rectiligne positive, par +& une autre unité perpendiculaire a la premiére et ayant la méme
origine : alors I’angle de direction de +1 sera égal a 0°, celui de -1 & 180°, celui de +& a 90°, et celui de
-g 10 -90° ou a 270° ; et selon la régle que I’angle de direction du produit est égal a la somme de ceux
des facteurs, on aura : (+1)(+1) = +1; (+1)(-1)=-1; (-1)(-1)=+1; (+1)(+&)=*¢; (+1)(-&)=-¢; (-1)(+&)=-¢;
(D)(-e)=+e; (+e)(+e)=-1; (+&)(-e)=+L(- e)(+e)=-L. Il en résulte que ¢ est égal 4 v/—1 et que la
déviation du produit est déterminée de telle sorte qu’on ne tombe en contradiction avec aucune des
regles d’opération ordinaires».



las interpretaciones geométricas de los complejos, siendo lo mas interesante las
magnificas litografias en blanco sobre fondo negro, asi como las complicaciones de
algunas explicaciones poco convincentes.

6.1. La Introduccion

La Introduccidon es un largo texto programético de 22 paginas de prosa fluida y
elaborada. Dividida en trece secciones dedicadas a varios aspectos con ideas generales
sobre Matematicas, el concepto de cantidad imaginaria, su historia, la necesidad de la
Metafisica en las Matematicas, contiene varias citas de autoridades y también parrafos de
caracter oratorio. Sin duda, es la parte méas brillante de la Teoria y vale la pena leerla 'y
disfrutar sus largas frases y florido castellano.

La primera seccion trata de la exactitud de las Matematicas y asegura que en el
futuro, debido a la aplicacion de la Filosofia Trascendental, no quedaran misterios ni
oscuridades en esta ciencia:

Y esta esperanza se funda en el hecho, cada vez mas patente, de que los puntos
mas obscuros, por menos explorados o mas dificiles para la ciencia, son
precisamente aquellos que la ponen en contacto con la filosofia del espiritu
humano. De esta filosofia transcendental y critica es de donde Unicamente puede
venir la luz: hagase un esfuerzo, remuévase el obstaculo, y ella se derramara a
torrentes, inundando con claridad igual todo el cuerpo de la ciencia. (p. 2)

A continuacion se presenta uno de estos puntos oscuros, denominado por Rey el
imaginarismo. En sus propias palabras, «el imaginarismo es el scandalum
mathematicum». Y concluye:

Es necesaria una teoria transcendental del imaginarismo, que salve todas las
contradicciones y dé a la ciencia matematica aquel esplendor e integridad a que
tiene derecho con mejores titulos que ninguna otra ciencia.

Las secciones Ill y IV contindan con una revision historica del desarrollo tedrico de la
teoria de las cantidades imaginarias. De acuerdo con esta vision, no bastan razones
puramente matematicas para la comprension de los imaginarios: Algunos opinan que
representan la imposibilidad de resolver ciertas ecuaciones, Condillac es un idéologue
que piensa que son simbolos carentes de sentido [Condillac 1769], otros creen que son
simbolos légicos, de algunos, como Hoéne Wronski (1778-1853) se cree que intentan
subsumir el estudio de los imaginarios en el del infinito, y por ultimo se adjudica a Buée
la gloria de haber descubierto la verdadera interpretacion de las cantidades imaginarias
como la representacion de la perpendicularidad. Se citan otros autores favorables a este
punto de vista, tales como Joseph Gergonne (1771-1859), Warren, Peacock, M. F.
Vallés, citado dos veces como autor de un Essai sur la philosophie du Calcul (también lo
fué de Des formes imaginaires en Algébre: Leur interpretation en abstrait et en concret
(Gauthier-Villars, Paris, 1869 y 1876)) y C. V. Mourey, quien publico en Paris La vraie
théorie des quantités négatives et des quantités prétendues imaginaires en 1818. Seguln
Rey este ultimo introdujo la palabra versor para denotar el argumento de un namero
complejo. Como autores opuestos a este punto de vista se cita a Charles Renouvier
(1815-1903) [Renouvier 1950] y Augustin Cournot (1801-1877).



Las Secciones V'y VI se dedican a una reflexion sobre el Algebra y su capacidad
para tratar ideas mas complicadas que las de la Aritmética. Rey toma partido
decididamente y contesta esta cuestion con el siguiente parrafo:

¢Puede haber afeccién o relacién geométrica que no sea representable por el
Algebra? Yo digo resueltamente que no: y presento como demostracion el
contenido material de este libro...,

Ademas, continta diciendo en la pagina 6 que, de acuerdo con Pierre Simon de Laplace
(1749-1824), «aun no se ha hecho la Metafisica de esta ciencia» y que la notacion
algebraica tiene mas capacidad analitica que las manipulaciones puramente aritméticas:

Como lengua, alcanza el Algebra esa superioridad a la que no tiene derecho como
ciencia limitada a nimeros.

Finalmente, y aqui la Idéologie aparece bastante clara, afirma que el Algebra es mas que
un lenguaje universal para las relaciones y propiedades de los numeros y que su
universalidad no es meramente filologica: Es objetiva y se debe al hecho de que el
Algebra trata de materias que no pueden ser estudiadas por la Aritmética o la
Geometria, tanto por separado como juntas.

Para introducir los esquemas kantianos utiliza las Secciones VII y VIII, donde
postula que el hacer matematico es innato en la mente humana:

...este conocimiento es formado por la virtualidad propia de nuestro espiritu, sin
deber a la experiencia mas que la ocasionalidad de su excitacion; verdad contra
la cual tanto se rebela el espiritu sensualista y empirico que heredaron de la
Filosofia del siglo anterior los matematicos, mas que ningin otro linaje de
pensadores.

Segln Rey, nuestras mentes son m&s matematicas de lo que creemos, pues nuestras
estructuras mentales se apoyan mas en la verdad Idgica de juicios y proposiciones, en
oposicién al lento avance experimental del conocimiento empirico. Este ultimo es de
extension tan reducida que la universalidad y necesidad de las Matematicas lo desborda.
La Filosofia Transcendental, cuando intenta explicar el caracter especial del
conocimiento matematico, necesita establecer el caracter puramente subjetivo y la
naturaleza formal de espacio y tiempo como bases de las experiencias geométrica y
aritmética respectivamente. Estos dos conceptos no se deducen de la experiencia, son
anteriores a ella y son condiciones trascendentales de la misma.

La intuicién del espacio, una vez liberada de todo elemento fenoménico o
sensible, es la de capacidad infinita, simultanea y homogénea en la que no hay nada
predeterminado. Por otro lado, la intuicion del tiempo es la de una sucesion infinita de
momentos esencialmente distintos y transitorios. Rey sefiala:

En esta serie estan determinadas las cosas como numerables: la numeracion es
imposible sin la sintesis sucesiva de la unidad consigo misma...

La idea de sintesis de la unidad consigo misma es claramente un trasunto de la
adicion, y la podemos encontrar en las bases axiomaticas de los nimeros naturales,
como en la bien conocida formulacion de Peano. Rey utiliza esta concepcion a lo largo



de Teoria, en un lenguaje que hoy se nos antoja pintoresco, donde por ejemplo el hecho
de que 1x1=1 se describe como la esterilidad de la unidad bajo el algoritmo de la
produccién y otras semejantes.

En la seccion IX encontramos una sucinta descripcion del Algebra. Tras
considerar a Descartes como el descubridor del Algebra Cientifica y a Euclides como el
primer autor donde aparecen la Aritmética y la Geometria como disciplinas hermanas,
concluye con la citada frase de Pascal, que se presenta aqui por primera vez (p. 16).

La seccion X comienza planteando la cuestion de como incorporar el problema
de los numeros imaginarios en su programa pascaliano. He aqui la solucidn:

La teoria geométrica de la posicion, o analysis sitls, que era el gran desideratum
de Leibnitz[...]llegara a convertirse en una teoria algébrica ordinaria, desde el
momento en que se nos den signos para todas las posiciones de las rectas en el
plano indefinido o en el espacio, con tal que estos signos no sean arbitrarios, sino
engendrados por el mismo calculo como resultados algoritmicos necesarios de las
teorias de los nimeros.

En otras palabras, es necesario construir una teoria de los signos, cuyos elementos
basicos describan todas las posibles «afecciones de la direccion»: Ahora ya esta libre el
camino para la aparicion en escena de la Ldgica Trascendental y las categorias
kantianas. Este es el proposito de las tltimas dos secciones, X1l y XIlI, que presentan
una dura vindicacion de la Metafisica como elemento radical de las Matemaéticas. Helo
aqui segun Rey (p. 20):

iHorror a la Metafisica los matematicos, cuando ellos sin quererlo, y sin saberlo,
son los primeros metafisicos! jCuando las ideas de espacio, tiempo, movimiento,
nada, é infinito aparecen a cada momento como enredadas entre sus teorias, 0
siendo la trama de sus céalculos!

Y termina diciendo que los mejores matematicos encumbrados por la Historia fueron
también profundos metafisicos: Ni Gottfried Leibnitz (1646-1716), René Descartes
(1596-1650), Isaac Newton (1642-1727), Pascal o Leonhard Euler (1707-1783) habrian
sido tan altos matematicos si su vision filosofica no hubiera sido tan profunda. Y se
pregunta aun ¢Quién ignora que Kant fue matematico antes que critico? Y lo mismo
podria decirse de Reid, Georg Hegel (1770-1831) y Karl Krause (1781-1832). En la
pagina 22 leemos:

La critica kantiana es un admirable trabajo matematico

Para terminar, presenta una defensa de la critica kantiana fundamentada en su
valor matematico, y la Introduccién acaba con el deseo de una larga y fructifera alianza
entre la Filosofia y las Matematicas.

6. 2. Algunos aspectos del cuerpo de la Teoria.

El contenido del Libro I estda muy préximo al de la Memoria de Buée, siendo el

propdsito de Rey el de establecer las definiciones y resultados como consecuencias
naturales del marco intelectual de las categorias.
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Segin Rey y su inspirador Buée, las cantidades imaginarias deben entenderse
mediante la aplicacion del concepto de cualidad. Aqui cualidad significa algo afiadido a
la cantidad, una especie de adjetivo o atributo modificador, de manera que la propiedad
que tienen los numeros como representacion de la cantidad se vea complementada
también con un aspecto geométrico. ElI caso méas sencillo es el de los nimeros
negativos, donde el signo menos o guidn antepuesto a un nimero indica la inversion del
sentido de los segmentos, emanantes de un origen fijo, que representan a los nimeros
originales sobre una linea recta. Hay una diferencia importante entre la nomenclatura de
Buée y Rey vy la actual. Para ellos, linea es lo que hoy entendemos por segmento finito,
y direccion indica la eleccion de un sentido a lo largo de una recta. El estatus
matematico de las cantidades negativas fue estudiado concienzudamente a finales del
siglo XVIII, por ejemplo, en la largamente olvidada Memoria de Wessel publicada en
Copenhague, y en 1802 el filésofo y posteriormente masén Krause, citado por Rey en
las paginas 22 y 32 de Teoria, defendié en Jena una Habilitationsschrift dedicada a este
tema con el titulo De philosophiae et matheseos notione et earum intima coniunctione.
Se puede encontrar también una interesante revision del caracter romantico de este
asunto en [Dhombres 2003]. Krause, que tuvo cierta influencia en circulos intelectuales
espafoles e hispanoamericanos durante el siglo XIX, escribié un segundo ensayo sobre
los mismos asuntos en 1804 titulado Grundlagen eines philosophischen Systems der
Mathematik. Los fundamentos de las cantidades imaginarias fueron finalmente
establecidos por Carl Friedrich Gauss (1770-1855) [Gauss 1831], y la estructura
algebraica de cuerpo de los numeros complejos fue dada a conocer por Hamilton por
€s0S Mismos afios.

Cuando aparece un objeto matematico (por ejemplo alguna clase de numero
descubierta como resultado de manipulaciones algebraicas) dotado de una doble
consideracién cuantitativa y cualitativa, el principal problema es el de acomodar las
reglas de calculo a esta nueva situacion de modo y manera que las antiguas reglas se
conserven como casos particulares de las de este nuevo ambito més general. Esta
propiedad, ya observada por Wessel, fue establecida por primera vez por Peacock y se
conoce como ley de la conservacion de las propiedades formales. En 1867 merecié un
largo comentario de Hermann Hankel (1839-1873) en su obra Prinzip der Permanenz
der formalen Gesetzten®. Por ejemplo, la regla de los signos* constituye un caso
particular, y las reglas aritméticas del célculo con complejos proporcionan otro. La
intencion de Rey fue basar estas ultimas reglas en el marco de la teoria kantiana de las
categorias, para lo cual escogié dos categorias y sus juicios asociados de la siguiente
tabla, las subcategorias de la cualidad «negacion» y «limitacion»:

Categorias Subcategorias Juicios
Matematicas
Unidad Universal
Cantidad Pluralidad Particular
Totalidad Singular
Realidad Afirmativo

3 Wenn zwei in allgemeinen Zeichen der arithmetica universalis ausgedriickte Formen einander gleich
sind, so sollen sie einander auch gleich bleiben, wenn die Zeichen aufhéren, einfache Grossen zu
bezeichnen und daher auch die Operationen einen irgend welchen anderen Inhalt bekommen*.

* Rey cita a Jean LeRond D’Alembert (1717-1783) y a Lazare Carnot (1753-1823) en la p. 33 de Teoria
con relacion a la problematica interpretacién de esta regla.
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Cualidad Negacion Negativo
Limitacion Limitativo

Con esta eleccion, Rey encuentra la herramienta definitiva para encontrar la
diferencia entre «no(ser B)» y «ser(no B)» que explotara como origen de la

interpretacion cualitativa del signo de cantidad imaginaria V-1 .Todas las posibles
direcciones en el plano® representan las diversas cualidades, de modo que podemos
elegir un eje para representar una cualidad particular B, y en él un origen O separara las
ideas «poseer B positivamente» 0 «poseer B negativamente». Asi, si R(A, B) significa

que se ha elegido un punto A en la parte positiva del eje B, entonces
R(A,—B) significard que A ha sido elegido en la parte negativa. Para cualquier otra

direccion que no sea B lo que ocurre es —R(A,B), de modo que se cumple
necesariamente la relacién

R(A,—B) = —R(A, B)

Sin embargo, existen grados® en cuanto a «ser B» 0 no, que quedaréan representados por
todas las direcciones definidas por el origen y por los puntos de una circunferencia que
pase por O y cuyo centro C satisfaga R(C,B). Por tanto, la Unica direccion cuyo

representante geométrico solo tiene un punto comudn con la circunferencia sera la
perpendicular al eje trazada por O, y representara la completa indiferencia con respecto
a la cualidad B. Lo cual conduce a Rey a adoptar provisional y arbitrariamente el

simbolo ~/—1 como signo de cualidad, en igualdad de usos con + 0 —, para denotar la
perpendicularidad como representacion de la total indiferencia respecto de la cualidad
B.

La idea anterior, aunque atractiva, tiene poca utilidad en la préactica matematica,
por lo que Rey se embarca en su justificacion combinandola con el problema clasico de
la extraccion de raices cuadradas de nimeros negativos. Leamos las palabras del propio
Rey (Teoria, p. 51):

En el anterior capitulo he considerado el simbolo \/—_1como un signo de
limitacién 6 de neutralidad perfecta, entre la afeccion positiva y la negativa, 6
como la expresion mas propia de un grado maximo de indiferencia respecto de
aquellas direcciones fundamentales. Sin embargo, por su forma radical revela el

signo +/—1 un origen algoritmico potencial, y simboliza la totalidad de una teoria
inmensa, de la cual no son sino determinaciones particulares los tres momentos
tipicos representados por los signos +, —, £+/—1 correspondientes a los tres

conceptos, realidad, negacién y limitacidn. En la teoria de la potencialidad, 6 sea
de la graduacidn, esta el germen de la teoria cualitativa.

Esta excursion acerca de la cualidad simbdlica de v—1 y de la posible conexién
con cuestiones algebraicas y no metafisicas constituye el ndcleo de la argumentacion de
Rey, revelando el origen filoldgico, semiotico e idéologique de su investigacion.

> Una pregunta natural seria ¢por qué restringirse al plano? Tal vez su extension al espacio hubiera
llevado a Rey a redescubrir los cuaterniones...
% En cierto sentido, ya se estaba aplicando la Ldgica Borrosa.
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Volvamos a la construccién de la raiz cuadrada de —1. Rey opina que la raiz de
—1no puede ser ni—1 ni +1, pues «segun la doctrina comin y verdadera de los
algebristas», o regla de los signos, el cuadrado de cualquiera de los dos serd +1. Luego
—del mismo modo que Wessel y Buée habian indicado sesenta afios antes— la raiz ha de
hallarse en alguna direccion fuera de la direccién principal definida por -1y +1, de
modo que continda, en su estilo retorico:

...Ia posicion indirecta, que corresponde a la raiz +/—1, debe constituir un grado
tal de evolucion cualitativa respecto de la unidad positiva, que repetido este grado
en igual razén y manera progresiva, constituya a su vez la segunda potencia —1...

Notamos en este texto un uso inadecuado de v-1, pues es un caso donde deberia
de haberse empleado la expresion «la raiz cuadrada de —1» en lugar del simbolo. Este
error muestra que Rey tenia dificultades para distinguir conceptos cuando intentaba
traducirlos en formulas matematicas. En cualquier caso, lo interesante del parrafo es que
la unidad positiva +1 sufre una evolucion cualitativa que la va llevando sucesivamente
a otras direcciones distintas de la suya propia antes de alcanzar la parte negativa del eje.
Por supuesto Rey no lo explicita, pero es claro que esta pensando en una rotacién del eje
positivo alrededor del origen sin salirse del plano, idea expresada por Gauss en 1831.
Segun esta representacion, la raiz cuadrada de —1 se obtendra tras alguna evolucion
particular, de modo que iterando esa misma evolucion sobre la raiz cuadrada se llegara
al cuadrado —1 de modo supuestamente natural. Pero la Unica direccion con esta
propiedad es la perpendicular, y concluye:

Luego la perpendicular representa la raiz segunda de —1, y el simbolo radical
a/—1 es a su vez genuina expresion de la perpendicularidad.

A continuacion lleva a cabo la deduccion anterior en notacion matematica con
pretensiones de generalidad: Sea p el coeficiente o evolucion particular que actla

sobre a para obtener la raiz cuadrada de —a , esto es, p(a)=pa=SQRT(-a) .
Entonces,

...es claro que, repitiendo esta modificacidn sobre la raiz, quedara constituida la
segunda potencia —a, y se tendra...

En férmulas, escribiremos:

p(p(a)) = p(pa) = p*(a) = p’a=-a
y dividiendo la Gltima ecuacién por a encontramos el resultado buscado:

2 —_—

p? =1, o su equivalente p =++4/-1

Vale la pena un estudio critico detallado de esta argumentacion, pues aparecen
algunos fallos 0 puntos oscuros en ella:
¢ No se hace notar que a tiene que ser positivo. En caso contrario el argumento,
que se reduce a dos rotaciones de igual angulo, no resultaria valido.
e Mas importante es el hecho de que el razonamiento no funciona cuando a#1.
Con objeto de satisfacer las reglas habituales de la extraccion de raices, ha de
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producirse una modificacion de la magnitud (longitud) simultaneamente a la
rotacion. Supongamos, por ejemplo, que a>1. Entonces, en la primera
aplicacion, la accion de p se compone de la rotacion y de la reduccion

a— ++/a . Luego la segunda aplicacion de p tendria que componerse de la
rotacion y un alargamiento + Ja —a.Enotras palabras, jseria una p diferente!
e Laecuacion p*=-1 no es una ecuacion numérica, sino puramente formal, cuya

interpretacion correcta es que la iteracion de un operador que actla sobre una
cantidad positiva hace aparecer su cantidad opuesta, con lo cual el origen

algebraico de J-1 sigue permaneciendo en la oscuridad.

La explicacion de Rey se halla inspirada en el argumento de la Memoria de Buée,
que es mucho mas sencillo. Liberados de aspectos retéricos, ambos razonamientos se
reducen a la aplicacién a entidades operacionales —cuyos modelos son rotaciones del
plano alrededor de un punto fijo— la idea de media proporcional conocida de la
aritmética.

Los Libros I, 11I, y IV de Teoria contienen las manipulaciones algebraicas con
nameros complejos. Rey utiliza la siguiente nomenclatura: Sintesis para la suma o
adicion, produccién para la multiplicacion, y graduacién para elevar a potencias.
Cuestiones de nombres aparte, Rey presenta y explica la suma por componentes y la
multiplicacidbn como operaciones sincategorematicas, indicandonos que considera
conjunta los aspectos cuantitativos y cualitativos de tales entidades. Ya en 1831
Augustin Cauchy (1789-1857) habia estudiado los ndmeros complejos como pares
ordenados [Cauchy 1831], [Pérez-Fernandez 1999]. Sin tener en cuenta esos minimos
toques filoséficos, los Libros Il y I11 son de contenido clasico y no presentan novedad
alguna. El libro 1V, dedicado a la graduacién, es mucho mas interesante.

6. 3. El Libro IV y la capacidad matematica de Rey

El lector del Libro IV puede observar en €l los conocimientos matematicos de Rey
y hasta qué punto los habia comprendido y asimilado. Comienza el Libro con algunas
ideas generales sobre la graduacion y como actua con cantidades positivas (graduacion
cuantitativa) y negativas (graduacion cualitativa), sefialando que la diferencia entre
ambas es el comportamiento oscilatorio de la segunda. También establece el caracter
oscilatorio (p. 169 y sigs.) de las sucesivas potencias de V=1 cuando extiende sus
consideraciones al campo de los nimeros complejos. Esto lo consigue tras un largo
preambulo donde se reconoce la validez de la operacion a partir del plan inicial de Rey.
También se dedican una pocas paginas a la involucion o extraccion de raices como
operacion inversa de la graduacion.

1
En la p. 179, al intentar hallar la forma bindmica de [\/—_1F , Rey no duda en usar

un namero infinito de veces la formula generalizada del binomio de Newton para
encontrar el desarrollo en serie de

V-iF =b-a-v-o}.

la primera vez para desarrollar la expresion global, y las restantes para sustituir la
correspondiente expresion cada vez que aparece (1-+—1)". El lector deber concluir
que para Rey, el argumento de autoridad que supone invocar el nombre de Newton
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deberd de prevalecer sobre cualquier otra consideracién acerca de convergencia,
infinitos actuales o potenciales, etc. etc. Aqui ya no hay Metafisica: simplemente esta
utilizando reglas bien conocidas y ello le parece argumento suficiente para aceptarlas
sin mas. Eso estaba bien en la época de Buée, pero debemos de recordar que, cuarenta
afios antes, Cauchy ya habia intentado introducir el rigor en estas cuestiones.

También se consideran extensamente los polinomios ciclotomicos y se presenta
una teoria trigonométrica de los imaginarios (p. 233 ff.), tema ya estudiado por los
autores que desarrollaron la variable compleja. Ya se encuentra en Buée y era moneda
corriente en sesiones académicas por toda Europa, como muestra por ejemplo [Svanberg
1812]. Se dedica bastante atencion a las construcciones graficas, y finalmente
alcanzamos el Capitulo V1I sobre la graduacion infinita de cantidades imaginarias.

Rey explica, bajo el bastante misterioso titulo de Inevolubilidad esencial de la
unidad bajo el concepto de cantidad, que la unidad 1 se mantiene igual sin importar el
exponente —incluso si es infinito— al llevar a cabo la graduacion (1)™. A continuacion
nos asegura que si la unidad es perturbada por adicion de una cantidad infinitesimal, la
graduacion evolucionara fructiferamente, para lo cual hace aparecer la magnifica
formula [Euler 1748, Capitulo VII] :

[1+ﬁj RV e A AV e

o0 1 . .2.

y trabajando a la Euler, los infinitos se eliminan y tras hacer =1 encontramos el
namero e. Tras ello establece la propiedad fundamental

ef :(1+£j
o0

y da una idea del calculo préactico de logaritmos.

En la p. 203 presenta una nueva version del misterioso titulo: Inevolubilidad de
la unidad positiva bajo el concepto de calidad. Nimero e cualitativo. Parece natural que
Rey quisiera eliminar tal comportamiento no evolutivo por indeseable adaptando el

razonamiento anterior al caso en que x =+/—1. Con el mismo espiritu define el nimero
cualitativo:

E= 1+E :1+\/__1— 1 V-1 —
0 1 1.2 1.2-.3 1.2-3-4

Y muy esperanzado escribe, cuando intenta hallar una expresion binémica para E:

En esta serie, cuya estructura es ya conocida [...] es posible reconocer la
convergencia de los términos reales cuya suma es « , y de los coeficientes de los
imaginarios cuya suma es £, a un punto comin en que ambas sumas se hacen

iguales; de suerte que en el limite en que esto se verifica es un punto de tal

15



naturaleza, que respecto de él se tiene o = £ y la expresion sumatoria de la serie

infinita es (l+ E] o+ a\/—_l )

o0

Desgraciadamente esto no es cierto. La frase de Rey «es posible reconocer...» hubiese
quedado mucho mejor aplicada si hubiera reconocido en E la exponencial

e’ = 0.540302...+ 0.841471..4/-1,

que de alguna manera es un complejo unitario en el sentido de poseer modulo 1 y
argumento un radian, esto esto es, 1, ,. Ello estropea la hermosa simetria que Rey

esperaba obtener de haberse encontrado el valor que postulaba, E=+/v/-1.

Los parrafos finales del libro son igualmente decepcionantes. Las ideas de Buée
y Argand sugieren de manera inmediata la posibilidad de extender al espacio la teoria de
la perpendicularidad. ¢Sera posible representar la perpendicularidad de una recta con
respecto a un plano mediante alguna cantidad compleja a + bv-1? Ya Frangois Servois
(1768-1847) habia intentado resolver negativamente la cuestion, estableciendo un
precedente de la teoria de los cuaterniones que mas tarde desarrollaria Hamilton.
Nuestro autor, Rey, establece sin embargo que la exponencial doblemente imaginaria

(«/—ﬁm es el nimero adecuado, y su justificacion se contiene en el siguiente parrafo,
bastante criptico (p. 284):

Que tal debe ser la evolucidn, se infiere del efecto natural de los exponentes reales
sobre una base imaginaria. Si el exponente positivo le imprime una mocién
progresiva, el exponente cero la coloca sobre el radio, y el negativo la hace
retrogradar por bajo de esta posicion; el imaginario la elevara desde este origen
de los arcos por un arco que puede Ilamarse imaginario como perpendicular a los
arcos positivo y negativo.

Por tanto, las seis cantidades,
{+1,_1,+¢_—1,_¢_—1,+(¢_—1)ﬁ ,—(J—_l)ﬁ}

se postulan como sistema basico del cual deducir la Geometria del Espacio. Por

supuesto, Rey no intenta probar en lo que queda de libro que (\/—ﬂq pueda expresarse

en la forma a+b+/—1: Simplemente opina que es una nueva clase de complejo cantidad
imaginaria. Y lo mismo hicieron varios de sus seguidores (ver mas adelante) incluso a

. V1 ,
sabiendas de que (\/—1) es un namero real.

En la pagina 291, justo antes de la traduccion del fragmento de Kant y del glosario
final, Rey lleva a cabo una sintesis de todo su trabajo en tres lemas, afiadiendo ademaés a
qué campo intelectual se aplica cada uno:
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1. El simbolo +/~1 es un signo de perpendicularidad (Buée)’. Este es un
pensamiento matematico puro.

2. Los nameros imitan al espacio, aunque son de naturaleza tan diferente.
(Pascal). Este pertenece a la Filosofia Matematica.

3. La tabla de categorias contiene todos los momentos de cualquier proyecto
de especulacion, indicando incluso su ordenacién en el tiempo (Kant)®.
Este pertenece a la Filosofia Trascendental.

7. Algunos epigonos de Rey

Las teorias de Rey gozaron de cierta popularidad en los afios subsiguientes y
algunos matematicos y profesores las incorporaron en sus textos, tal como se desprende
de [Garcia de Galdeano 1899] y de las palabras de Julio Rey Pastor (1888-1962), uno de
los fundadores de las Matematicas espafiolas contemporéneas [Rey Pastor 1915].
Presentamos aqui a algunos de estos seguidores.

7.1. Rochano

José Antonio Rochano Alemany, que fue profesor en Granada, aparece como
devoto discipulo de Rey, a quien al parecer conoci6 personalmente. En 1870 publicé sus
Elementos de Algebra [Rochano 1870], texto que presenta una mezcla de copia de
Teoria y de otros aspectos algebraicos mas corrientes, tales como MCDs y demas.
Rochano cita explicitamente a Rey en su texto e insiste en los aspectos mas polémicos
de Teoria, tal como los imaginarios esféricos, pero no presenta avance alguno sobre
Rey. No hemos encontrado ninguna otra actividad matematica de Rochano al preparar
este trabajo. Veamos una muestra de su prosa, un comentario al hecho de que

~J—a x+/—b esun nimero real:

Consecuencia importante. Luego el producto de dos imaginarios es REAL. ¢ Como
se ha obrado este milagro? ¢Con que dos cantidades simbdlicas, quiméricas,
imposibles, visionarias, combinadas por la via de la produccién, dan una cantidad
gue ya no es quimérica y visionaria?...

7.2. Dominguez Hervella

Otro profesor, el oficial de Marina Modesto Dominguez Hervella, publicé unos
apuntes hacia 1870 con el titulo de Elementos de Geometria analitica, que después
fueron dados a la imprenta con igual titulo en 1879 [Dominguez 1879]. Hemos utilizado
una copia de esta edicion. El libro comienza con una cita de la Introduccién de Teoria, y
muchas de las ilustraciones estan claramente inspiradas en las originales del texto de
Rey. Hervella es mucho mas técnico que Rey o Rochano, pero adn se adhiere al uso de

" Ainsi \/—_l est le signe de la perpendicularité, dont... [Buée 1806], p. 28.

® Rey presenta una versién reducida de la frase original de la Seccién 3, Parrafo 11 de Des
transzendentales Leitfadens der Entdeckung aller reinen Verstandbegriffe: ,,Denn daR diese Tafel im
theoretischen Teile der Philosophie ungemein dienlich, ja unentbehrlich sei, den Plan zum Ganzen einer
Wissenschaft, sofern sie auf Begriffen a priori beruht, vollstandig zu entwerfen, und sie mathematisch
nach bestimmten Prinzipien abzuteilen, erhellt schon von selbst daraus, daf gedachte Tafel alle
Elementarbegriffe des Verstandes vollstdndig, ja selbst die Form eines Systems derselben im
menschlichen Verstande enthalt, folglich auf alle Momente einer vorhabenden spekulativen Wissenschatt,
ja sogar ihre Ordnung, Anweisung gibt, wie ich denn auch davon anderwérts eine Probe gegeben habe*.
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(\/—1)E para el estudio de la Geometria del Espacio, incluso sabiendo que es un

nimero real. En un informe de la Real Academia de Ciencias incluido en el libro® , un
revisor anonimo reprocha al autor no utilizar el sistema de Hamilton en lugar de la vieja,
desfasada y erronea doble exponencial imaginaria.

7.3. Navarro

Luciano Navarro Izquierdo, profesor de Salamanca, publicé en 1874 un Tratado
de Geometria elemental y Trigonometria rectilinea y esférica, libro que tuvo dos
ediciones mas en 1883 y 1887. En este trabajo hemos utilizado un ejemplar de la
segunda edicion [Navarro 1883]. Este autor utiliza libremente ideas tomadas de Rey a
pesar de no citarlo expresamente, y utiliza complejos en célculos trigonométricos
rutinarios tales como la obtencion de las férmulas del angulo doble. Fue también autor
de un Tratado de Aritmética y Algebra aparecido en 1875, asi como de un informe o
nota de 1886 sobre el método de Bernardino de Sena para la aproximacion de raices
cuadradas. Veamos una muestra de la escritura de Navarro, en Geometria (p. 23), donde
introduce el concepto cualitativo de direccion:

Puesto que la cualidad de la cantidad no es otra cosa que su modo de ser u obrar
con relacién a la tomada por unidad, es evidente que toda recta, cuya direccion
sea la misma que la de la unidad, es de la misma cualidad que ésta, siendo de
cualidad distinta si su direccion es diferente: la cualidad de una recta no es otra
cosa, pues, que la direccién de la misma respecto de la unidad.

A continuacion sigue con el mismo calculo formal de Rey para obtener que v—1es el
signo de perpendicularidad.

7.4. Lubelza

Otro seguidor fue el Ingeniero de Minas Joaquin Lubelza, que fue profesor de la
Escuela de Minas de Madrid. Fue autor de un texto de Calculo précticamente actual
publicado en 1905 [Lubelza 1905] titulado Célculo Infinitesimal, que previamente habia
circulado en forma de apuntes hacia 1901. Curiosamente, la Introduccién trata los
cuaterniones, citando a Rey como descubridor de la calidad sincategorematica de la
suma de vectores (a los que llama rectores). Lubelza escribié un breve manual de
Mecanica en 1901, asi como un articulo en 1902 sobre las fuerzas centrifugas.

8. Conclusiones

Es sabido (véase p. ej. [Pacheco et al. 2006]) que la diseminacion, ensefianza y
estudio de las Matemaéticas fue una actividad poco organizada en Espafia durante la
primera mitad del siglo XIX. Sélo un pufiado de personajes casi aislados trabajaron en
este campo, recluidos en las escuelas militares y en la ensefianza media. Los avances
que se iban sucediendo en Europa llegaban tarde, a menudo en informes de segunda
mano, y no resulta sorprendente que los autores espafioles siguieran apegados a la
tradicion del siglo XVIII en sus aspectos mas practicos, o bien que estudiaran algunas
cuestiones a medio camino entre las Matematicas y la Filosofia que a primera vista no
requerian unos conocimientos matematicos profundos.

® Un informe positivo garantizaba la venta de trescientas copias para las bibliotecas publicas del pafs.
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En este trabajo hemos considerado un caso del ultimo tipo: La recepcion y
extension de las explicaciones metafisicas de los ndmeros imaginarios y como
influyeron en las Matematicas espafiolas durante unos cincuenta afios. La crisis de
fundamentos de la segunda mitad del XIX tuvo poco impacto en Espafa [Pacheco
1991], con toda seguridad debido al poco desarrollo tecnologico del pais, puesto que
debemos recordar que una gran cantidad de los problemas de Fundamentos tuvieron su
origen en el florecimiento de diversas clases de maquinas [Fernandez y Pacheco 2005].
Uno de los resultados de la crisis fue la exigencia de rigor en los dos sentidos sefialados
en la Introduccion, lo cual contribuyé a un estudio consistente de los modelos
matematicos subyacentes a las entonces nuevas tecnologias.

El trabajo de Rey intento ser riguroso en los aspectos logicos y metafisicos, pero
fracaso en la aplicacion del rigor «matematico», tal como se mostro en el N° 6. Por ello
no resulta extrafio que la obra de Rey gozara de una larga popularidad muy por encima
de su valor matematico, ensalzado por ejemplo en [Garcia de Galdeano 1899] y en [Rey
Pastor 1915]. Estamos ante un caso donde la distincion apuntada por Grattan-Guinness
entre Historia y Tradicion es perfectamente aplicable [Grattan-Guinness 2004]. Sin
embargo, hay que reconocer a Rey el mérito de enfrentarse a un problema realmente
duro con la idea ingenua de que podria resolverse desde su inicio con la aplicacion de
técnicas puramente filoséficas. Aunque sélo fuera por ello, merece un lugar en la
historia de las Matematicas espafiolas del siglo XIX, incluso aunque sepamos que el
resultado final fue un fiasco y que muchos problemas quedaron aun sin solucion.
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