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Resumen Este trabajo presenta la biografia cientifica de Zoel Garcia de Galdeano, uno de los tres
artifices —junto con José Echegaray y Eduardo Torroja— de la modernizacion matematica
espafiola en la Restauracion. Se estudia su trabajo de importaciéon de las principales
teorias de la matematica moderna en algebra, geometria y analisis, sus propuestas en
cuanto a metodologia, didactica y organizacion curricular de las mateméticas y su labor
como director de la primera revista matematica espafiola, El Progreso Matematico.

Palabras clave Matematicas, Espafia, Siglos XIX-XX, Zoel Garcia de Galdeano y Yanguas.

Abstract This paper presents the scientific biography of Zoel Garcia de Galdeano, one of the three
architects —together with José Echegaray and Eduardo Torroja— of the modernization of
mathematics in Spain during the Restoration. His import of the main theories of modern
mathematics in algebra, geometry and analysis, his proposals in terms of methodology,
didactic and curricular organization of mathematics, and his work as director of the first
Spanish mathematical journal, EI Progreso Matemético, are estudied.

Keywords Mathematics, Spain, 19™-20" Centuries, Zoel Garcia de Galdeano y Yanguas.

1. Introduccién

A Zoel y Mariana Hormigon,
en recuerdo de su padre

Nacido en Pamplona el 5 de julio de 1846, Garcia de Galdeano se trasladé con su madre a
Zaragoza en 1863, tras el fallecimiento de su padre —capitan del ejército fusilado por los insurrectos de
la Isla de Santo Domingo-y de su abuelo materno — José Yanguas y Miranda, historiador de Navarra
y Secretario de la Diputacion Foral de Navarra. Como quiera que su padre habia previsto que siguiera
la carrera militar, Garcia de Galdeano no habia sido matriculado en el Instituto de Segunda Ensefianza
de Pamplona, de modo que optd en Zaragoza por seguir la carrera de Perito Agrimensor tasador de
tierras y, a continuacion, la de Maestro de primera ensefianza, obteniendo en 1869 el titulo de Maestro
superior. Habiéndosele colocado en el decimonoveno lugar en las oposiciones para escuelas
elementales, determind seguir el rumbo universitario y, proclamada la libertad de ensefianza en ese
mismo afio de 1869, obtuvo el Grado de Bachiller en septiembre examinandose por ensefianza libre.
Acto seguido se matriculé en la Facultad de Filosofia y Letras y desde el afio siguiente simultaned
estos estudios con los de la recién creada Facultad (Libre) de Ciencias, ejerciendo ademas como
profesor particular de matematicas para contribuir al sostenimiento econémico de su madre. Obtenidas
ambas licenciaturas en 1871, fue nombrado catedratico de Célculo diferencial en ese mismo afio y
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recibi6 su doctorado en Ciencias antes de que nuevas disposiciones legislativas terminaran por
suprimir tanto la licenciatura como el doctorado en Ciencias de la Universidad de Zaragoza.

En 1872 colaboré en la creacion del Instituto Libre de Calahorra, desde donde se traslado en
1875 primero al colegio de Nuestra Sefiora del Carmen de Logrofio —agregado el Instituto— y
posteriormente al Ministerio de la Gobernacion; alli ejercié como escribiente hasta que con la llegada
al gobierno de Sagasta fue declarado cesante. Empezé entonces, por una parte, su dedicacion decidida
a la que seria su principal actividad vital, a saber, el estudio y la ensefianza de las matematicas; por
otra, sus intentos para ingresar en el profesorado, que culminaron en 1881, cuando en sus terceras
oposiciones obtuvo la Catedra del Instituto de Ciudad Real. Tras un fugaz paso por el Instituto de
Almeria ejercié en el de Toledo desde 1883 hasta que, en 1889, comenzé a desempefiar la Cétedra de
Geometria Analitica de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza, de la que pas6 en 1896
a la de Célculo Infinitesimal.

Garcia de Galdeano fundé y dirigio la primera revista estrictamente matematica publicada en
Espafia, EI Progreso Matematico, que editdé en dos series (1891-95 y 1899-1900) y en cuya
elaboracién su protagonismo directo resulta mas que aparente. El Progreso Matematico fue la primera
via de acomodacion de la comunidad matematica espafiola a los moldes de la mateméatica moderna en
el contexto internacional, tanto en lo relativo a aspectos internos y doctrinales, por la labor de difusién
conceptual que muestran sus paginas, como en lo referente a la apertura de canales de relacién e
intercambio interno y externo entre comunidades matematicas.

También fue Garcia de Galdeano el primer matematico espafiol contemporaneo que participd
asiduamente en congresos internacionales y en organismos directivos de la comunidad matemaética
internacional. Asi, aparece registrado en los Congresos Internacionales de Matematicos (ICM) de
Zurich (1897), Paris (1900), Heidelberg (1904), Roma (1908), Cambridge (1912) y Estrasburgo
(1920), salvo en el de Heidelberg siempre con sus respectivas comunicaciones; en Cambridge, figura
ademas como miembro del Comité Internacional del Congreso, siendo el primer espafiol miembro del
Comité Internacional de un ICM. También figura en los congresos de la Association Frangaise pour
I'Avancement des Sciences (AFAS) de Besangon (1893), St. Etienne (1897) y Paris (1900), en el
primero y Gltimo caso presentando sendas comunicaciones; en Besancon actlla, ademas, como
Presidente de Honor de las Secciones de Matematicas, Astronomia, Geodesia y Mecanica y en Paris
como Presidente de Honor de la Seccion de Pedagogia y Ensefianza. En 1899 asistié al Congreso
Internacional sobre Bibliografia de las Ciencias Matematicas, donde fue elegido miembro de la
Commission Permanente du Répertoire Bibliographique des Sciences Mathématiques; no cabe sino
atribuir, al menos parcialmente, al crédito internacional de Garcia de Galdeano el hecho de que este
congreso decidiera incluir el espafiol entre los idiomas oficiales contemplados para recoger los titulos
de los trabajos en el futuro repertorio bibliografico. También desde 1899 fue miembro del Comité de
Patronage de la que seria la mas prestigiosa revista internacional de ensefianza de las matematicas,
L’Enseignement Mathématique, que en ese afio inauguraria sus paginas precisamente con un articulo
de Garcia de Galdeano. Mas adelante, en el Congreso Internacional de Matematicos de Roma, seria
nombrado delegado espafiol en la Commission Internationale de L’Enseignement Mathématique
(ICME) y le seria encomendada la presidencia de la Subcomision espafiola.

Con esta experiencia internacional, no es de extrafiar que participara activamente en los
primeros congresos de la Asociacion Espafiola para el Progreso de las Ciencias (Zaragoza, 1908;
Valencia, 1910; Granada, 1911) y que acogiera con entusiasmo la fundacion en 1911 de la Sociedad
Matemética Espafiola, que presidié desde 1916 hasta su muerte. En este mismo intervalo presidio
asimismo la recién creada Academia de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales de Zaragoza,
de cuyo nucleo fundador habia formado parte.
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Mas de 190 trabajos entre libros, articulos, conferencias y resefias componen el legado
bibliografico de Garcia de Galdeano'. Entre las realizaciones de su obra cabe destacar su labor de
importacion de las principales teorias de la matematica moderna —como la teoria de conjuntos de
Cantor, las geometrias no euclideas o los espacios n-dimensionales— y de la obra de los principales
protagonistas de la matematica de la segunda mitad del siglo XIX y principios del XX —como
Weierstrass o Klein—. Su notable tarea en el terreno de la modernizacién de la matematica espafiola se
realizéd fundamentalmente a lo largo de tres décadas, las dos ultimas del siglo XI1X centradas en el
algebra y la geometria respectivamente, la primera del siglo XX en el andlisis matematico, pero sus
escritos matematicos se inician ya en la década de los setenta, durante su estancia en La Rioja, con dos
trabajos que marcan tendencia en su obra y muestran ya algunas de las caracteristicas que seran
constantes en su produccion. Se trata de Observaciones Utiles en el estudio de las matematicas
(Zaragoza, 1874) y El método aplicado a la ciencia matematica (Logrofio, 1875), donde puede
apreciarse ya la interesante conjugacion de su formacién filoséfico-cientifica, su interés en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y su preocupacion metodoldgica en relacion
con la creatividad y el desarrollo matematico.

En esta misma época Galdeano traspasa ya la frontera espafiola con su siguiente trabajo, titulado
Literatura cientifica contemporanea, causa de su desarrollo, publicado en la Revista Espafiola
(Madrid, 1876), que merecid una elogiosisima resefia en Il Precursore di Palermo a cargo de su editor,
Domenico di Bernardo.

También emerge a nivel nacional con dos trabajos que son objeto de publicacién por la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid, Exposicidn histérica y didactica de la
teoria de las cantidades imaginarias (1878) y El algebra histérica y criticamente considerada (1879),
este ultimo preludio de la década algebraica.

2. La obra de Garcia de Galdeano en Algebra

Dice Garcia de Galdeano en su Autobiografiaz, refiriéndose a la obtencién de su catedra en
Ciudad Real, que una vez en tierra firme todo le fue facil. Tan euférico debi6 inaugurar la década que
hasta se atrevio a enviarle copia de sus publicaciones al “gran Cayley” que, contra todo pronéstico, le
contestd remitiéndole a su vez dos de las suyas. No es descabellado suponer que con este segundo
contacto internacional perdiera Garcia de Galdeano el miedo —que no el respeto— a los “grandes
matematicos extranjeros”, y probablemente el éxito de estas primeras experiencias no sea ajeno al
importante nimero de relaciones internacionales que Garcia de Galdeano establecio a lo largo de su
carrera.

En la década de 1880-90 Garcia de Galdeano, a la sazon itinerante catedratico de institutos de
Castilla La Nueva, comienza a levantar con teson y rigor su propio edificio, sobre la base
metodolégico-filoséfica que ha elaborado en los afios anteriores, que permite intuir la gran explosion
de los veinte afios posteriores. Entre los ocho trabajos que salen de la imprenta con su firma destacan
los tres de &lgebra: Tratado de Algebra (Parte Elemental) (Toledo, 1883), Tratado de Algebra con

' La relacion mas completa de sus trabajos publicados aparece, como Anexo, en (Hormigon, 1983a, pp. 45-47).
La mera lectura de ese Anexo puede dar una idea bastante aproximada de la direccion biografica e intelectual de
Garcia de Galdeano y, de entrada, permite valorar su dedicacion a lo largo de toda su vida profesional.

% Sobre las cuestiones biograficas véase (Hormigén, 1993) y (Comenge y Hormigén, 1999).
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arreglo a las teorias modernas (Parte Segunda) (Toledo, 1886) y Critica y sintesis de Algebra
(Toledo, 1888)°.

La parte elemental del Tratado de Algebra esta dividida en tres secciones, la primera dedicada a
la teoria de algoritmos primitivos, la segunda a la teoria de las funciones explicitas en algoritmos
derivados, y la tercera a la teoria de las funciones implicitas. El texto esta escrito todavia bajo la
influencia de la matematica de finales del siglo XVIII y principios del siglo XIX, en la que los
territorios del algebra y el andlisis no estan claramente delimitados. Como se recoge en la parte
segunda del Tratado tres afios después, alin no existe consenso en la comunidad matemaética
internacional sobre los contenidos del nuevo Aalgebra, que ya no es sélo la regula cosae.
Efectivamente, los textos decimononicos de analisis, algoritmos o algebra, antecedentes del algebra
del siglo XX que sucedera a las sintesis de Weber y Steinitz, incluyen temas diversos, desde cuaternios
y sustituciones hasta teoria de formas y funciones de variable compleja, lo cual es tipico del periodo de
desarrollo de una nueva teoria, especialmente en el caso de una ruptura sin precedentes en la historia
del pensamiento matematico. Esta relativa confusion conceptual fue compartida por autores como
Serret, Holiel, Baltzer, Salmon, Jordan, Hermite, Casorati y muchos otros. No obstante, Garcia de
Galdeano no pretendié poner orden en esta confusion, sino hacer accesible al publico espafiol —
estudiantes y profesores— este gran progreso matematico. Es notable su habilidad para construir las
modernas estructuras algebraicas a partir de los conceptos mas primitivos. De hecho los conceptos
algebraicos basicos de la primera mitad del siglo XIX —incluidos grupos y determinantes— estan clara
y facilmente desarrollados en la parte elemental del Tratado, y los capitulos dedicados a la
introduccion de series y limites destacan también por su sencillez. El tercer libro de la segunda
seccién, dedicado a la teoria general de operaciones y cantidades, revela la influencia de Boole y
Grassmann y muestra la comprension por parte de Garcia de Galdeano del subsiguiente desarrollo del
algebra como estudio de las propiedades abstractas. Aborda las operaciones partiendo del principio de
Hankel, segln el cual todo calculo realizado para cantidades generalizadas debe ser también aplicable
a cantidades de orden inferior sin que la generalizacion introduzca nuevas propiedades o reglas
diferentes de las ya admitidas. En cuanto al capitulo dedicado a la generalizacién del concepto de
cantidad, aungque menos profundo y sin relacién con la teoria de conjuntos, resulta interesante por su
introduccion de las cantidades complejas, vectores y cuaternios.

En la estructura de la parte segunda del Tratado Garcia de Galdeano sigue al matematico y
filésofo polaco Josef-Marie Wronski, por ejemplo en su clasificacién algoritmica. Concebido como un
tratado superior segun las teorias mas modernas, esta dividido en dos secciones, la primera dedicada al
estudio de la continuidad, la segunda a permutaciones y combinaciones. Consciente de que la primera
seccién es mas analitica que algebraica, Garcia de Galdeano no renuncia a exponer por primera vez en
Espafia las contribuciones basicas de Cauchy, algo que mejoraria, modernizaria y rigorizaria en su
posterior Tratado de Andlisis Matematico, enriquecido con la inspiracion de Weierstrass y otros
grandes analistas del siglo XIX que Garcia de Galdeano incorporé a través de las fuentes mas
préximas de Picard y Goursat. En la segunda seccion, completamente algebraica, sus fuentes son
Cayley, Aronhold y Clebsch, y en ella los libros dedicados a sustituciones y determinantes elevan el
nivel y mejoran el tratamiento ofrecido en la parte elemental del Tratado conforme a las
contribuciones de Cauchy y Jacobi.

Para las funciones de variable compleja habia previsto Garcia de Galdeano una tercera parte del
Tratado que, por falta de apoyo institucional, nunca vio la luz. En su lugar publicé una Critica y
Sintesis de Algebra que muestra la profundidad, actualidad y proyeccion de futuro de sus
conocimientos algebraicos, la profusién de su erudicién bibliogréfica y, lo que es mas importante, la
habilidad para identificar las contribuciones mas significativas. Trabajo de sintesis, la Critica y

? Sobre el algebra de Garcia de Galdeano véase (Hormigon, 1991a).
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Sintesis de Algebra refunde y actualiza los dos trabajos presentados a la Real Academia de Ciencias en
1878 y 1879, Exposicion histérica y didactica de la teoria de las cantidades imaginarias y El algebra
histdrica y criticamente considerada. Dividido en tres capitulos, el primero analiza el concepto de
algebra partiendo de la regula cosae y pasando por su consideracion instrumental al servicio del
andlisis en la matematica lagrangiana hasta desembocar en el papel desempefiado por los conceptos
estructurales, en particular el de relacion. El segundo capitulo presenta el algebra como el resultado de
una multiplicidad de procesos que se interrelacionan en un determinado momento histérico para
generar una nueva rama del &rbol de las matematicas. El tercer capitulo es la sintesis didéctica del
momento presente.

Convencido como estaba de la importancia de la teoria de conjuntos, a diferencia de muchos de
sus contemporaneos, reservé un nimero considerable de paginas a explicar las teorias de Cantor en
conexion con la génesis histérica del concepto de cantidad y la consiguiente especulacion sobre el
problema de la continuidad. Igualmente explica los resultados fundamentales de Boole, cuya notacion
adopta. Otra componente béasica de su sintesis algebraica es la teoria de ecuaciones: sin entrar a la
exposicion detallada de la teoria de Galois, traza la linea de desarrollo desde Bézout, Euler,
Vandermonde, Lagrange y otros hasta Hermite y Jordan.

Ademas, este es el primer trabajo en el que Garcia de Galdeano incluye numerosas referencias
bibliograficas, algo que luego se convertiria en habito: los trabajos de Lejeune Dirichlet sobre nimeros
complejos, los de Hamilton sobre cuaternios, las ideas de Klein sobre los conceptos de hiperespacio y
espacio eliptico e hiperbdlico y sobre diferentes tipos de geometrias; los trabajos de Beltrami sobre
geometria pseudoesférica, el papel de Weiertrass en la redefinicién de casi todos los conceptos
analiticos; y mas, mucho mas. Garcia de Galdeano promovié el estudio y la investigacion
proporcionando referencias a traducciones francesas de obras alemanas.

Entre tanto, también en esta década evoluciond el pensamiento geométrico de Garcia de
Galdeano, como puede apreciarse en la comparativa de la primera edicion de la Geometria Elemental
de 1882, con la segunda, corregida y aumentada en 1888. A la geometria continuaria dedicando Garcia
de Galdeano lo fundamental de su esfuerzo creador en la Ultima década del siglo XIX.

3. La obra de Garcia de Galdeano en Geometria

Cuando entre 1865 y 1867 Echegaray publicd sus Problemas de Geometria Analitica y su
Introduccion a la Geometria Proyectiva Superior la distancia cronolégica entre la geometria espafiola
y la linea de trabajo de los gedmetras franceses no era muy grande, el idioma de expresion de las
investigaciones originales era asequible y su vertiente aplicada muy atractiva. Es mas, las
investigaciones en geometria proyectiva en la linea de Poncelet y Chasles eran modernas, podian
construirse sin un gran aparato teérico previo, permitian en alto grado la intuicion y presentaban la
posibilidad de obtener gran nimero de resultados nuevos sobre enigmas diversos —aunque de interés
variable-. Sin embargo, la sustitucion de Chasles por von Staudt por parte del catedratico de geometria
de la Universidad Central de Madrid, Eduardo Torroja, acarre6 la acomodacion rigida de los planes de
estudio a una forma parcial de contemplar, entender y practicar la geometria que en el cambio de siglo
estaba ya claramente periclitada. Unicamente Garcia de Galdeano primero y su discipulo Julio Rey
Pastor después se atrevieron a criticar esta situacién de dominio omnipresente de esta particular rama
menor de la geometria en el conjunto de la matematica espafiola, que sélo empezé a modificarse a
partir de la segunda década del siglo XX, cuando la personalidad matematica y social de Rey Pastor
pudo emerger como alternativa a Torroja y su discipulo Vegas.

El caso es que Echegaray y Garcia de Galdeano trabajaron en sus primeros afios de gedmetras
sobre la linea proyectiva francesa representada por la obra de Chasles, y si Echegaray se quedé ahi, no
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fue ése el caso de Garcia de Galdeano, que introdujo casi todas las ideas fundamentales del bagaje
geométrico del siglo XIX en la segunda edicion de su Geometria Elemental y en las dos partes de la
Geometria General, ademas de en los tomos correspondientes a las aplicaciones geométricas del
calculo infinitesimal de su Tratado de Analisis Matematico. Ademas, debido a su asistencia personal a
los Congresos Internacionales de Matematicos, pudo oir y utilizar inmediatamente las visiones de
sintesis que Hilbert, Poincaré, Darboux y otros realizaron en la primera década del siglo XX".

El primer trabajo de geometria de Garcia de Galdeano es Complemento de geometria elemental
0 critica geométrica, publicado en Madrid en 1881, una prolongacion de sus trabajos sobre
metodologia y organizacién docente de la década anterior donde se exponen los diferentes métodos de
demostracion ilustrados con ejemplos y se examina el concepto de verdad geométrica desde un punto
de vista clasico. Un afio después un resumen de este trabajo es incorporado a la Geometria Elemental,
constituyendo una segunda y Ultima seccién (Seccion Critica) que sucede a la inicial Seccidn
Expositiva, ésta a su vez divida en dos partes respectivamente dedicadas a las geometrias plana y del
espacio que constituyen un tratado efectivamente elemental. Seis afios después, la segunda edicion de
la Geometria Elemental recogia los elementos mas preciosos de la primera, pero se extendia ademas
con cierta profundidad y actualidad por nuevos territorios anteriormente inexplorados. Estructurada en
dos partes, en la primera, titulada Teoria de la igualdad y desigualdad geométricas, se expone
resumidamente la doctrina recogida en la primera edicion, mientras que en la segunda, titulada Teoria
de la proporcionalidad geométrica, se plasman las innovaciones e ideas de actualidad, entre las que
destacan una presentacion de la geometria no euclidea de Lobachevsky y Bolyai y el desarrollo de la
geometria proyectiva de Chasles segun su obra Los tres libros de los porismas de Euclides, cuyo
entusiasmo expositivo contrasta con el distanciamiento, cuando no escepticismo, con que se aborda la
escueta (tres paginas), distante y hasta escéptica objetividad aplicada a la geometria no euclidiana.

Es en su etapa como catedratico de Geometria Analitica de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Zaragoza (1889-96) cuando madura la obra geométrica de Garcia de Galdeano,
coincidiendo con el enriquecimiento formativo e informativo que le supone la vuelta a Zaragoza y la
aventura editorial de El Progreso Matematico: los dos volimenes de la Geometria General
aparecieron en 1892 y 1895, respectivamente, tras ser publicados por entregas en la revista. En ellos
revela ya su atencion respecto de los resultados del momento y de la encrucijada conceptual que vivia
la geometria en los afios anteriores a la sintesis de Hilbert. Precisamente a un planteamiento de sintesis
responde Garcia de Galdeano, partiendo de una aproximacion histdrica en la linea del Traité de
Géométrie Supérieure y el Apercu historique de Chasles, con esta obra construida sobre el soporte
central de la geometria proyectiva de la escuela francesa ahora ya enriquecida con las aportaciones de
Mdbius, Plicker y sus seguidores alemanes, en la que ademas analiza monograficamente la Teoria de
la Extension de Grassmann — basandose en el reciente (1893) Calcolo geometrico secondo
I’Ausdehnungslehere di H. Grassmann de Peano- y expone exhaustivamente los cuaternios de
Hamilton, poniendo énfasis en la interrelacién existente entre las construcciones logicas de Boole y las
metodologias geométricas. Tras un primer volumen dedicado a Teorias, problemas y métodos
geométricos, el segundo, titulado Sistematizacion de la Geometria, entra de lleno en las innovaciones.
Las geometrias no euclideas constituyen ahora un aspecto central de la obra, en la que relativiza la
cuestion de la verdad en geometria y rompe con el concepto absoluto del espacio kantiano sobre la
base de una riqueza bibliogréfica de fuentes de referencia que incluye, l6gicamente, a Gauss,
Riemann, Helmholtz y Beltrami. Sin embargo, la Geometria General no termina bien, por cuanto
Garcia de Galdeano, que con toda seguridad no era perfecto, en un error de perspectiva acabd
presentando como sistema geométrico mas reciente la geometria del triangulo — muy del gusto de la
época — en vez de elegir los desarrollos que a partir del Programa de Erlangen de Klein habian
realizado Lie, Poincaré y Pasch. Rectificé un afio méas tarde cuando, coincidiendo con el paso a la

* Sobre la geometria de Garcia de Galdeano véase (Hormigén, 1983b).

10 | Vol. 73 + marzo de 2010 NUMEROS



Zoel Garcia de Galdeano y Yanguas (Pamplona, 1846 - Zaragoza, 1924)
E. Ausejo

catedra de Calculo Infinitesimal, se despidio del algebra y la geometria, acaso cansado de predicar en
el desierto, con Las modernas generalizaciones expresadas en el algebra simbdlica, las geometrias no
euclideas y el concepto de hiperespacio, donde aborda el tratamiento desarrollado del concepto de
espacio y geometria n-dimensional y expone sin concesiones las relaciones entre el algebra de n
unidades complejas de Dedekind y Weierstrass y los espacios multidimensionales, un trabajo que
subraya el salto adelante de la geometria algebraica sobre la teoria de grupos de transformaciones,
donde el concepto de proyectividad es mas fructifero.

4. La obra de Garcia de Galdeano en Analisis

A partir de 1896 la obra de Garcia de Galdeano, entonces ya catedratico de Célculo
Infinitesimal de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza, es esencialmente analitica. Su
Tratado de Analisis Matematico, publicado en Zaragoza, se compone de cinco tomos, los tres
primeros dedicados a Célculo Diferencial, Principios generales de la teoria de las Funciones y
Aplicacion del calculo diferencial al estudio de las figuras planas (1904), los dos ultimos a Calculo
Integral y Aplicacién del célculo diferencial al estudio de las figuras en el espacio (1905). A este
monumental Tratado se suma el de ecuaciones diferenciales de 1906.

El Tratado de Andlisis comienza con el tomo dedicado al célculo diferencial dividido en dos
libros, el primero dedicado a los principios fundamentales, el segundo a las aplicaciones analiticas.
Empezando por la definicién de cortadura de Dedekind —todavia llamada laguna—, recoge la idea de
funcién de Dirichlet-Weierstrass y sefiala explicitamente la relacion entre los conceptos de funcion y
de conjunto, con lo que el primer capitulo de la obra constituye el primer trabajo escrito en Espafa
sobre la teoria de conjuntos de Cantor. Desde el punto de vista conceptual, Garcia de Galdeano parte
de la definicion de funcion derivada para introducir después la diferencial y, tras el desarrollo de los
resultados elementales mas importantes del calculo diferencial, entra en el cambio de variables —otro
tema novedoso en la literatura matematica espafiola desde el punto de vista analitico, que no
geométrico— con una sugerente exposicion basada en problemas generales en lugar de en teoremas. La
eliminacion de constantes le permite introducir al lector de forma natural y directa en el campo de las
ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales antes de pasar a las aplicaciones analiticas.

El segundo tomo esta dedicado a los principios generales de la teoria de funciones —el primer
texto espafiol monograficamente dedicado a la teoria de funciones— en cinco libros: introduccidn,
funciones de varias variables reales, variable compleja, funciones algebraicas y analysis situs.
Weierstrass, Dirichlet, Dedekind y Tannery son las pistas bibliogréficas que aparecen sobre la linea
argumental del Curso de Analisis de Goursat.

Logicamente el calculo diferencial e integral y la teoria de las funciones analiticas constituyen la
espina dorsal del Tratado, pero ademas aparecen en €l conceptos modernos de esencial importancia en
Geometria. Asi, el quinto y altimo libro del tomo segundo, que lleva por titulo Analisis Situs, es el
primer texto en espafiol sobre topologia, en buena parte construido sobre la irrefutable autoridad de
Poincaré (trabajos publicados en el Journal de I’Ecole Polytechnique y los Rendiconti del Circolo
Matematico di Palermo).

También el tomo tercero, Aplicacion del calculo diferencial al estudio de las figuras planas,
comienza con una Introduccion histérica para construir un cuerpo de definiciones y resultados que,
aunque incorrecto desde el punto de vista histérico, resulta de gran eficacia expositiva en la
presentacién de un proceso escalonado y ascendente de conocimientos que parte de Desargues y, sobre
todo, de la infraestructura conceptual de Monge, pasa por la pangeometria de Klein y desemboca en la
construccion axiomatica de la geometria n-dimensional a partir de los desarrollos de Helmholtz,
Beltrami, Lie y Klein sobre los grupos de transformaciones y la teoria de la medida. Garcia de
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Galdeano va de Chasles —al que llama creador de la geometria superior— a Hilbert pasando por
Riemann, aunque no deja de ser llamativa la ausencia de referencias a los Grundlagen de Hilbert,
acaso una muestra de alineacion con el tandem Klein-Poincaré, que a la sazén daba muestras de velada
rivalidad con Hilbert. Tras la Introduccién se divide este tomo tercero en tres libros, el primero
dedicado a la geometria diferencial plana, el segundo a las singularidades de las curvas planas y el
tercero al estudio sistematico de las figuras, este Gltimo el mas innovador por su estudio de las
propiedades numerativas de las curvas. En efecto, la geometria numerativa estudia el nimero de
objetos que cumplen un nimero de condiciones simples partiendo de las condiciones de determinacion
y de los criterios de descomposicidn de una curva y, en este contexto, se puede abordar el problema de
encontrar un nuamero finito de soluciones de un sistema sean cualesquiera el nimero de singularidades
gue contenga. Garcia de Galdeano sigue aqui las Lecciones de Geometria de Clebsch — como en el
segundo libro sobre las singularidades— hasta abrir una nueva perspectiva en la direccién de las
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales de primer orden.

El tomo cuarto, dedicado al calculo integral, se divide en tres libros, el primero dedicado a la
exposicion exhaustiva de métodos de integracion en el campo real y complejo, el segundo a funciones
representadas por integrales y el tercero al célculo de variaciones. Basado fundamentalmente en el
Tratado de Analisis de Picard, se trata de un texto correcto, preciso, extenso y sugerente.

Por ultimo el quinto y ultimo tomo, dedicado al estudio de las figuras en el espacio, esta
subdividido en cuatro libros que tratan del estudio de curvas en superficies, de las aplicaciones de las
integrales definidas, de las superficies en forma paramétrica y de los sistemas geométricos
respectivamente, los dos primeros excelentes tratados clasicos, el tercero —en el que se introduce la
teoria de la representacion conforme— construido sobre el esquema general de la teoria de superficies
de Darboux y la geometria diferencial de Bianchi. Como colofén concluye Garcia de Galdeano su
examen de la geometria desde el punto de vista de la variacion continua declarando su subordinacion a
la teoria general de grupos y enfatizando la importancia de los trabajos de Lie y Reye como via de
profundizacion de los estudios geométricos.

A este monumental Tratado se afiadia en 1906 el primer texto espafiol sobre la Teoria de las
ecuaciones diferenciales que, con el subtitulo de exposicién de las teorias clasicas, anunciaba la
necesidad de complementarse con un nuevo tomo dedicado al tratamiento de los resultados modernos.
Pero, desgraciadamente, este nuevo volumen ya no apareci6 debido a los problemas econdmicos que
le supusieron a Garcia de Galdeano sus sucesivas aventuras editoriales.

5. La Critica Matemética

En su ultima década productiva —se jubil6é en 1918- Garcia de Galdeano acentu6 su dedicacién
a los trabajos de sintesis matematica y a las contribuciones en el terreno de la ensefianza de las
matematicas, acaso los aspectos mas genuinamente creativos de su produccién, sobre los que llevaba
escribiendo desde la década de los 70. Los trabajos de aquella década eran una especie de sintesis
elemental del panorama de su obra cientifica, en los que realizaba una primera aproximacion al
concepto de matematicas y su relacion con la filosofia, abordaba el estudio interno I6gico-formal de
las relaciones matematicas y mostraba su obsesion pedagdgica —de hecho, de los dos centenares de
titulos que Garcia de Galdeano publicé sobre temas matematicos, mas de la cuarta parte estan
dedicados a temas de ensefianza, didactica y pedagogia-—.

Ya en su folleto de 1875 sobre El método aplicado a la ciencia matematica Garcia de Galdeano
buscaba, bajo la directa influencia de Wronski, “la necesidad de encontrar un por qué superior a los
razonamientos matematicos”. La investigacién de ese por qué le llevd a la formulacidn de su primera
gran herramienta tedrica, la critica matematica, que desarroll6 fundamentalmente en sus trabajos
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sobre geometria entre 1882 y 1895, y sobre cuyo contenido expuso en el 1l Congreso Internacional de
Matemaéticos de Paris en 1900 una nota cuyo resumen fue recogido en las Actas del Congreso. Alli
expone de forma sumaria la necesidad de completar los planes de estudios de matemaéticas con una
nueva rama llamada critica matematica, un ambicioso y estimulante proyecto que tiene como finalidad
sefialar las vinculaciones entre la generacion histdrica y logica de los conceptos matematicos y
acometer el estudio sintético de las diversas ramas de las matematicas junto al estudio sistematico de
los métodos generales. En esta misma linea habia presentado ya, en el Primer Congreso Internacional
de Matematicos celebrado en Zurich en 1897, un trabajo relativo a los problemas de sintesis
matematica, titulado L’unification des concepts mathématiques, partiendo del criterio de la necesidad
de unificar el pensamiento matematico, aspecto en el que sigue la inspiracion de Poincaré antes de que
Hilbert coincidiera al respecto en su célebre trabajo del siguiente ICM.

En este cambio de siglo Garcia de Galdeano sitla El Progreso Matematico en el terreno de la
preocupacion pedagogica. Su reaparicion en 1899 aspira a sensibilizar a la opinién y a los poderes
publicos ante las inminentes reformas educativas, por lo cual los trabajos de la segunda época de la
revista giraran en torno al problema de la organizacion de los estudios de matematicas en Espafia. Asi,
en el tomo | de la segunda serie aparece el texto escrito de un curso dado en 1898 en el Ateneo de
Madrid sobre La moderna organizacion de la Matematica y un trabajo sobre La Matematica y su
ensefianza. En 1900 sigue insistiendo desde las paginas de El Progreso Matematico en las cuestiones
de la reforma de los estudios y su organizacion y profundizando en temas de didactica, pero una vez
realizada la reforma de Garcia Alix, en un sentido bien distinto del propugnado por Garcia de
Galdeano, EI Progreso Matematico desaparecid definitivamente y Garcia de Galdeano cambidé de
tercio.

Asi, en el primer lustro del siglo XX se concentra en el analisis matematico, pero tras la
imposibilidad de publicar la segunda parte de su Tratado de Ecuaciones Diferenciales aparece en su
obra, a partir de 1907, un cierto rictus de decepcién. Porque a pesar de la estima que se le demuestra
en el extranjero, su obra sigue cayendo en saco roto en su propio pais y sus opiniones apenas si son
tenidas en cuenta. Por eso, ante la ineficacia de su labor como propulsor de las doctrinas particulares
del Paradigma Hilbertiano, decide un cierto cambio de orientacion de su labor doctrinal. De una forma
gue recuerda —salvando las distancias— a Cajal, pasa a dedicar el grueso de su atencién a tres frentes
concretos. EI primero es el relativo a los problemas de sintesis matematica, partiendo del criterio de la
necesidad de unificar el pensamiento matematico ya citado. El segundo, y aqui es donde mas se
aproxima a Cajal, lo sitia en la necesidad de una renovacion drastica de la ensefianza de las
matematicas, para lo que postula la adopcion del instrumento por €l definido como Nuevo Método de
Ensefianza Matematica. Y el tercer frente al que se dedic6 fue el de sus clases, sus alumnos y sus
programas. La ruptura de la vieja orientacion viene sefialada por una obra clave, que apareci6 en 1907:
la Exposicion sumaria de teorias matematicas, texto condensado de 208 paginas en las que va tejiendo
el entramado conceptual de la matematica moderna. A partir de este libro se puede apreciar un cierto
cambio de estilo por el que la expresion de Garcia de Galdeano gana en profundidad, pero también en
dificultad de comprension.

En el Congreso de Granada de la Asociacién Espafiola para el Progreso de las Ciencias
(AEPPC, 1911) expone su Nuevo método de ensefianza matemética como presentacion de sus obras
del mismo titulo en torno a la metodologia a desarrollar para abordar y atajar el problema del atraso
matematico espafiol. Con anterioridad lleva al Congreso de Zaragoza de la AEPPC (1908) dos trabajos
de critica didactica, que incide sobre las cuestiones metodoldgicas y bibliogréaficas de las matemaéticas
de cara a la ensefianza, Algunas observaciones pedagdgicas acerca de la Matematica y Plan de
Ensefianza Matematica. En ambos las propuestas de Garcia de Galdeano, tanto en lo relativo a los
planes de estudio como a las cuestiones pedagogicas, aparecen claras, contundentes y sélidamente
razonadas, bien alejadas de los argumentos a la defensiva sobre las excelencias de la ciencia principe y

& Sociedad Canaria Isaac Newton Vol. 73 + marzo de 2010 | 13
de Profesores de Matematicas

A RNt~ AN 0 P S = s fe e R T



X B B R e g R e

Zoel Garcia de Galdeano y Yanguas (Pamplona, 1846 - Zaragoza, 1924)

E. Ausejo

las sutilezas de su pensamiento. Distinguiendo tres ciclos para la ensefianza —elemental o primaria,
secundaria y superior o universitaria—, su planteamiento es el siguiente:

Ensefianza primaria: La ensefianza de las matematicas debe alternarse con nociones
practicas sobre el estudio de la Naturaleza — contemplacién de objetos por ejemplo —.
Textos propuestos son La aritmética del abuelo, El sentido comin en las Ciencias
Mateméticas de Clifford, L'initiation Mathématique de M. Laisant.

Ensefianza secundaria: En el mismo espiritu de iniciaciobn matematica, nociones de
aritmética y geometria elemental en los dos primeros afios, introduccién del algebra hasta
las ecuaciones de segundo grado en el tercer afio y nociones de geometria descriptiva —
rectas y planos— y primeras representaciones de geometria analitica —incluyendo parte
grafica de algunas funciones— en el cuarto afio. Debe primarse la intuiciéon sobre la
rigurosa demostracion y la reflexion sobre la memorizacion, evitarse la abusiva
profundizacion detallista y adaptarse al orden de un libro como indicador de la materia a
asimilar que el profesor debe aclarar y desarrollar. Se citan como modelos los gimnasios
alemanes y liceos franceses. Textos propuestos son las obras de Borel, Hadamard,
Enriques y Weber y como fuentes de ejemplos amenos las obras recreativas de Bachet de
Meziriac, Lucas y Ball.

Ensefianza superior: Propuesta de Plan de Estudios en la que destaca su radical novedad.
El grueso del plan de estudios vigente en 1908 queda relegado a la segunda ensefianza; de
las famosas geometrias al uso s6lo subsiste una condensada geometria descriptiva y de la
posicion para primar la geometria analitica. EIl resto consiste en dar paso al &lgebra
superior y desarrollar el andlisis en toda su potencia. EI segundo punto importante reside
en la modernidad de la propuesta de Garcia de Galdeano, que testimonian no solo las
obras y autores referenciados sino incluso la facilidad con que se identifican las lineas
generales de los curricula matematicos vigentes hasta finales del siglo XX.

No contento con proponer un esquema integral de ensefianza matematica nuevo y moderno,
Garcia de Galdeano procede a razonar su propuesta, que no es arbitraria al albur de sus intereses
docentes, investigadores o académicos. Su esquema emana, en primer lugar, de una clara vision del
origen, estado actual y perspectiva del conocimiento matematico cuya explicacion queda reflejada en
el siguiente parrafo —que ilustra ademas el concepto galdeaniano de critica matemética—:

(...) podemos observar que el Algebra es la recta central de un sistema de tres
paralelas, cuyas lineas extremas son la Geometria analitica y la Geometria
pura. Las tres forman el tronco desde el que se extienden las ramas superiores
de la Matematica que, &4 semejanza de aquéllas, tienen una nueva Algebra de
las funciones, llamada teoria de las ecuaciones diferenciales; que se funda
también en la teoria de los grupos, pero continuos, y forma de igual modo la
linea central entre la teoria de las funciones, que comprende: 1°, su célculo en
los procedimientos inversos, diferenciacion é integracion; 2°, su teoria de las
funciones de variables reales, cuyo fundamento es la teoria de los conjuntos y
la teoria de las funciones de variables complejas, basada en la integracién a lo
largo de un contorno, 6 sea la integral de Cauchy, ramas que comprenden
todas las transcendentes elipticas, abelianas, etc.; y, por otra parte, la teorias
geométricas incluidas en la Geometria diferencial, que aplica las coordenadas
paramétricas de Gauss a la representacién geométrica de las soluciones de las
ecuaciones diferenciales, que se diversifica de innumerables maneras, bajo las
leyes de las transformaciones de los grupos, y se extiende sobre el amplisimo
campo de los superespacios, bajo leyes aritméticas del Analysis situs.

Pero sobre este desarrollo objetivo, y siguiéndolo en las varias fases de su desenvolvimiento,
debe considerarse la accion intelectual que crea el grandioso edificio, y para que tan admirable
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adquisicion de conocimiento no sea inconsciente, sino por el contrario una especie de fluir de la vida
intelectual, segin los principios de la razén creadora, que contempla extasiada su obra, deben
establecerse ensefianzas de Critica, Historia y Pedagogia Matematicas. La Critica para seguir la accion
de la inteligencia, desde las primeras edificaciones hechas por el orden combinatorio, que en ella
preside & las demas creaciones subalternas; el estudio comparativo de los principales métodos, cual
modos de actuar aquella facultad superior, y hasta la posibilidad de sus procedimientos, que expresan
la potencialidad de espiritu; la traduccion de las puras ideas en resultados matematicos. La Historia,
que nos revela el modo de generarse las teorias, segun se han ido sucediendo".

Los objetivos que Garcia de Galdeano pretende cubrir con su proyecto de ensefianza de las
matematicas son los siguientes:

e Ajustar la ensefianza de las matematicas a su periodo de desarrollo y critica y al progreso
cientifico e industrial, en el que destacan las matematicas, la fisica y la quimica.

e Homologar las ensefianzas impartidas en las universidades espafiolas y extranjeras —
Alemania, Estados Unidos, Francia e Inglaterra—.

e Separar la ensefianza universitaria de la preparacion para las carreras especiales: el fin de
la ensefianza universitaria es el "progreso de la cultura y de la ciencia nacional”; esta
superior cultura intelectual serd posteriormente "fuente de multitud de estudios de
aplicacién y estimulo o potencialidad para otros nuevos, segiin comprueban los hechos".

e Desterrar de la ensefianza universitaria las asignaturas anticuadas, suprimiendo lo que
debe pasar a la parte historica de la ensefianza y elementalizando para la ensefianza
secundaria lo que ha dejado de ser superior.

e Integrar en la ensefianza superior la compenetracion de las diversas ramas de las
matematicas, evitando las profundizaciones y repeticiones contrarias al concepto de
unidad cientifica. El empleo de los modelos matematicos, la reduccién de doctrina y el uso
del analisis constructivo de la ciencia debe acabar con el memorismo, el dogmatismo y el
rutinarismo y ejercitar el espiritu de investigacion. Imprescindible es el manejo de una
amplia bibliografia matematica que ofrezca a los estudiantes un amplio campo de
posibilidades adaptable a sus condiciones. La pedagogia y la critica matematica son las
herramientas para lograr un atractivo que provoque la extension de las vocaciones
matematicas.

La pregunta sobre la bondad y viabilidad del proyecto de Garcia de Galdeano entra de lleno en
el terreno del posibilismo. S6lo son constatables la audacia, la modernidad y la sintonizacion
internacional de la propuesta, porque no pasé de ser eso, una propuesta. La modernizacion de la
matematica espafiola, en la que la obra —oral y escrita— de Garcia de Galdeano tuvo indudablemente
mucho que ver, se produjo en la universidad espafiola lenta y pesadamente, a través de los cursos de
doctorado; fuera de ella el proceso se desarrollé de manera méas agil a través de las nuevas
instituciones —Sociedad Matematica Espafiola, Laboratorio y Seminario Matematico—, pero el lastre de
una ensefianza universitaria deforme y obsoleta sigui6 siendo, durante el primer cuarto de siglo al
menos, un obstaculo importante a superar’.

Un segundo grupo de trabajos de Garcia de Galdeano en la AEPPC lo constituyen los
presentados a los Congresos de Valencia (1910) —Las correspondencias matematicas en la Ciencia—y
Granada (1911) —-EI lenguaje matematico y La Intelectualidad cientifica, éste Gltimo en la Seccion de
Ciencias filoséficas, historicas y filoldgicas—. Ambos tratan de un modo francamente original y
ocurrente el tema de la matematica aplicada, y ello pese a que Garcia de Galdeano, como buen

® Véase al respecto (Ausejo, 1995).
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hilbertiano, creia en el relativismo, teoricismo y antiutilitarismo de las matematicas y en su derecho al
devenir autdnomo. Pero como ademas estaba muy bien informado, no ignoraba el fondo de los nuevos
desarrollos matematicos ni desconocia, en su caso, su aplicabilidad. Con el paisaje de fondo de la
batalla entre matematicos e ingenieros por el control de las matematicas y habida cuenta de que éstas
aun no se habian hecho suficiente hueco en los presupuestos de la educacion nacional se entienden
mejor no sélo las anteriores reflexiones, sino también otros pronunciamientos de Garcia de Galdeano
en el seno de la AEPPC sobre la "idea pura” como "fuente de todo lo material y fuerza de mayor poder
del hombre", la utilidad de todas las ideas cientificas "unidas en los engranajes de la Matematica", la
Matemaética como ciencia que alna como ninguna otra "lo Gtil con lo agradable” o su carécter
"didactico, educativo”, de "organismo adecuado para el desarrollo intelectual” y de "l6gica préactica".
Garcia de Galdeano es consciente del menosprecio que sufren las ciencias —las matematicas— en
Espafia, pero reconoce como causa del mismo el bajo nivel en que se encuentran debido a las practicas
erréneas en la ensefianza —dogmatismo, memorismo, rutinarismo, grandes lagunas bibliograficas y, a
consecuencia de todo ello, nula capacidad investigadora— al reclamar su lugar en el seno de la
intelectualidad cientifica. De ahi su afan por establecer sélidas bases practicas —que no meros
preparatorios— para los estudios de aplicacion y su obsesion pedagdgica: la clasificacion de las
matematicas abstractas y aplicadas le sirve para esbozar un programa de calculo infinitesimal a
explicar desde el afio académico 1910-11 en dos cursos, elemental y complementario, de los cuales el
primero esta dirigido a fisicos, quimicos, astrbnomos, geodestas, actuarios y economistas y el segundo
reservado a matematicos. Y de nuevo por su alejamiento del gimoteo retérico y de los intereses
inconfesables es su reflexion original y ocurrente.

Por ultimo, el tercer grupo de trabajos presentados por Garcia de Galdeano en la AEPPC se
engloba en el terreno de la critica matemaética en su doble concepcion de disciplina sintética que
recorre la generacion histérica y logica de los conocimientos por una parte y considera las
correlaciones de conceptos que llevan a la inventiva por otra. Las comunicaciones fueron presentadas
a los congresos de Zaragoza (1908) —Ensayo de clasificacion de las ideas matematicas y La
Matematica en su estado actual- y Sevilla (1917) —La Matematica hasta el presente y en sus
aplicaciones futuras—. Con ello se cierra la contribucién de Garcia de Galdeano a la AEPPC, que
cabria calificar de destacada por varias razones:

e En el plano tedrico, por su exposicion divulgativa de la matemética hilbertiana en cuanto a
contenido y métodos de la misma.

e En el terreno préactico, por sus audaces propuestas en el terreno de la pedagogia y la
aplicacién matematicas.

Por la via de la didactica y de la critica matematica enlazaba Garcia de Galdeano las
perspectivas docentes media y superior y ambas con las tareas de investigacion pero, ademas, su
preocupacion metodolégica sobre como se crean y desarrollan las matematicas engarza con buena
parte de las preocupaciones de fondo que en este tiempo se estaban formulando, por el camino de la
metodologia, de la ensefianza de las matematicas y de la reflexion sobre el papel de las matematicas en
las ciencias naturales y en el conjunto del saber. En las matematicas de comienzos del Gltimo cuarto
del siglo XIX bullia ya la necesidad de superar los esquemas y criterios del XVIII e implantar en su
lugar pautas méas generales que, aun a costa de la brillantez procedimental, aportaran eficacia y
generalidad al esfuerzo creador y a los planteamientos docentes.

Con todo, su creacion original mas importante fue el Nuevo Método de Ensefianza Matematica,
que aparece enunciado en un folleto de 96 paginas que lleva por titulo Ensayos de sintesis matematica
y nuevo método de ensefianza matematica (1910). A partir de esa fecha la preocupacion por el
tratamiento tedrico del tema fue incesante, ya que la aplicacion practica venia de tiempo atras. Esta
preocupacion se tradujo en varias memorias publicadas los afios 1911, 1913 — cuando abordé la
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construccion de un curso de célculo infinitesimal de acuerdo a su nuevo método—, 1916 —donde volvié
a tratar ampliamente del tema de la sintesis matematica— y 1919. Avatares un tanto propios de las
maldades inherentes a los cuerpos de funcionarios le impidieron exponer en el Congreso Internacional
de Matematicos de Cambridge en 1912 como Delegado espafiol de la Comision Internacional de
Ensefianza de las Mateméticas su nuevo método en un adecuado foro internacional®.

Por fin, en 1916, cuando Garcia de Galdeano cumple los setenta afios, recibe muestras afectivas
de consideracién por parte de sus colegas. La primera, de sus compafieros de Universidad y
conciudadanos en forma de Presidencia de la recién creada Academia de Ciencias de Zaragoza. La
segunda, al producirse la muerte de Echegaray, la Presidencia de la Sociedad Matematica Espafiola.
Las nuevas nominaciones suponen para Garcia de Galdeano un nuevo acicate para continuar su
produccidn. Asi, con motivo de la puesta en marcha de las actividades de la Academia de Ciencias de
Zaragoza Y, en particular, de su revista, Garcia de Galdeano elabora una serie de trabajos en los que
desarrolla de forma profunda, condensada y un poco dificil de entender, ciertamente, sus concepciones
sobre el desarrollo mas moderno de la matematica y sobre los problemas de sintesis en la elaboracién
matematica. Dichos trabajos, aparecidos en forma de articulos en la Revista de la Academia de
Ciencias de Zaragoza en 1916, tratan de la idea poincareana de la ordenacién en los sistemas
matematicos, de las construcciones matematicas y de la critica matematica en su version mas
depurada. Los ultimos escritos de su vida universitaria y cientifica estdn dedicados a temas de
ensefianza y pedagogias matematicas, ademas de alguna referencia al interés general de la ciencia.
Todavia le quedaron arrestos, no obstante, para sufragar, junto con Rey Pastor, la aparicion del
“Suplemento” de la Revista Matematica Hispano-Americana, sufragio que debié suspender casi
inmediatamente con motivo de su jubilacion definitiva.

6. El Progreso Matematico

Entre 1891 y 1900 Garcia de Galdeano desarrolla la empresa de El Progreso Matematico, en la
que Ilama la atencion el esfuerzo personal cuantificable en nimero de paginas escritas que suponen el
soporte material de la publicacién en sus dos épocas. En la revista la firma del director aparece tras
todos los temas posibles y en todas las ocasiones con notable adecuacion. Su trabajo en la revista es el
de un comodin tanto desde el punto de vista de la redacciéon como de la impresion. Asi, en el inicio de
la publicacién, junto a la serie de articulos sobre Geometria (proyectiva, del triangulo y algebraica),
aparece una de las vertientes mas positivas del trabajo de Garcia de Galdeano: las recensiones
bibliogréaficas. Desde las paginas de EI Progreso Matematico, Garcia de Galdeano anuncid, comento y
recomendo gran nimero de obras matematicas destacables por su singularidad innovadora. Gracias a
la preocupaciéon no compartida de Garcia de Galdeano los matematicos espafioles pudieron conocer
suficientemente al dia la existencia y contenido de las obras de Darboux, Peano, Veronesse, Battaglini,
Borel, Alexandrov y muchos otros. También se deben a la pluma del director la mayor parte de los
comentarios sobre la situacion de las diferentes instituciones matematicas europeas, topico al que
contribuyé con aportaciones originales en reiteradas ocasiones.

Pero antes de abordar cualquier analisis morfologico o de contenidos de la revista conviene
destacar la sensibilidad de Garcia de Galdeano para comprender cuales eran los pasos institucionales
necesarios sobre los que debia de construirse la matemética moderna. Percibe que mediante una
revista pueden conseguirse tres objetivos: primero, divulgar, en forma de articulos y resefias, teorias
actualizadas de contenido matemaético y, sobre todo, muchas ideas sobre la situacion de las
matematicas en las postrimerias del siglo XIX; segundo, publicar trabajos originales de mayor o
menor enjundia; tercera, intercambiar revistas. Los tres objetivos se cumplieron con El Progreso

® El episodio ha sido relatado en (Hormigén, 1991b).
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Matematico, y si la publicacion muri6 no fue por el fallido resultado de ninguno de estos tres
planteamientos’, sino por la incultura matematica general, que incidi6 en el escaso numero de
suscriptores —siempre por debajo del centenar—, y por el abandono de los poderes publicos que,
desentendidos del desarrollo matemético nacional, abandonaron a su suerte a la revista en el aspecto
econdmico: en 1895 se cierra la primera serie por problemas econémicos para reaparecer brevemente
(1899-1900) al objeto —ahora si fallido— de incidir en la inminente reforma educativa. Pero el caso es
que gracias a esta empresa voluntarista en los organismos matematicos internacionales empezo a
figurar el nombre de Espafia, representada por Garcia de Galdeano.

La morfologia de El Progreso Matematico es la habitual de las revistas matematicas de la
época”: seccion doctrinal —articulos y memorias sobre temas matematicos—; seccion bibliografica;
articulos sobre filosofia, pedagogia e historia de las matematicas; informacién varia —actividades de
instituciones matematicas—.

En la seccion doctrinal aparecieron articulos de los franceses Brocard, Laisant, Lemoine,
Longchamps, Vigarié; los italianos Peano, Césaro, Battaglini, Retali, Vivanti, Gino Loria y Pirondini;
los belgas Mansion y Van Aubel; los portugueses Gomes Teixeira, Guimaraes, Schiappa y Monteiro;
los alemanes Lampe, Shlegel; el ruso Sollerstinsky; entre otros, lo cual de idea del crédito y la
personalidad internacional de Garcia de Galdeano.

También colaboraron la inmensa mayoria de los matematicos espafioles en activo en la Gltima
década del XIX: Clariana, Duran Loriga, Bozal y Reyes Prosper, Bentabol, Lasala, Torroja, Krahe,
Rius y Casas, entre otros. Capitulo aparte merecen los trabajos de Ventura Reyes Préosper sobre
geometrias no euclideas y l6gica, esta Ultima entonces totalmente desconocida como disciplina
matematica en Espafia. Pero en cualquier caso cabe distinguir entre los trabajos de Garcia de
Galdeano, centrados en la geometria en la primera serie de la revista y en torno al problema de la
organizacion de los estudios de matematicas en Espafia en la segunda, y el resto.

Dado que los temas estrictamente matematicos no podian pasar de un discreto renglon de
exposicion novedosa o imaginativo resultado, habida cuenta del nivel de modernidad de la comunidad
matematica espafiola, no debe extrafiar que la mas valiosa desde un punto de vista historico sea la
seccion bibliografica de la revista. El trabajo bibliografico pudo rayar desde el principio a alto nivel,
por causa del amplio margen de seleccion de que dispuso Garcia de Galdeano en vista de la tremenda
carencia informativa de que adolecia la comunidad matematica espafiola. Las recensiones
bibliogréaficas estuvieron casi exclusivamente a su cargo, lo que significa que tuvo que realizar un
esfuerzo considerable para leer primero y resefiar después textos de profundidad y mérito matematico
incontestables, con recensiones que no son meros comentarios escritos sobre el indice, sino largas
exégesis en las que de algun modo se deshilvana y facilita la lectura de la obra comentada. En general
puede decirse que las recensiones bibliograficas mejoran en la segunda serie de la revista, no sélo
porque por la via del intercambio de revistas habia aumentado la cantidad de informacion que Garcia
de Galdeano manejaba, sino también porque se habia ampliado su implicacién en organismos y
relaciones internacionales (AFAS, ICMs, Commission Permanente du Répertoire Bibliographique des
Sciences Mathématiques, Comité de Patronage de L’Enseignement Mathématique). Geometria,
algebra y teoria de nimeros, analisis, 16gica, filosofia e historia de las matematicas y publicaciones
periddicas son las areas a los que se adscriben las obras resefiadas.

’ Del espléndido resultado del tercer objetivo da fe el fondo histérico de la Hemeroteca de la Seccién de
Matematicas de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza, uno de los mas valiosos del pais.

¥ Véase un estudio detallado en (Hormigén, 1981).
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Fueron bastantes las obras geométricas resefias, toda vez que era el tema de atencion preferente
de Garcia de Galdeano en la primera serie de la revista. Dos obras realmente importantes son tratadas
con cuidado por Garcia de Galdeano y luego utilizadas en toda su produccién posterior: Le¢ons sur la
théorie générale des surfaces de Gaston Darboux y Fondamenti di geometrie a piu dimensioni, e a piu
specie di unita rettilinee, esposti in forma elementare de Veronese. Por lo que respecta a la primera,
Garcia de Galdeano puso a la comunidad matematica espafiola sobre la pista de una obra que estaba
siendo publicada por fasciculos con un anélisis expositivo en el que da cuenta de los contenidos del
altimo fasciculo publicado y de las vias de inspiracion de Darboux, a saber, la escuela geométrica
italiana. En cuanto a la segunda, una obra célebre en su dia por ser una de las primeras construcciones
estrictamente geométricas que recogian la geometria de dos y tres dimensiones como caso particular y
que ofrecia un estimulante panorama de problemas abiertos, Garcia de Galdeano explicé con cierto
detalle el contenido de los capitulos de la primera parte de la obra, dejando la segunda para un futuro
que nunca llegé.

En el terreno del algebra y la teoria de nimeros, ademas de dar a conocer en Espafia textos
algebraicos de procedencia britanica, como el de Salmon, que mejoraban los de uso habitual, cabe
destacar la recension de la Introduction a I’étude de la théorie des nombres et de I’algebre supérieure,
de Borel y Drach, obra redactada sobre la base de las lecciones del futuro catedratico de historia de las
matematicas de la Sorbona, Jules Tannery, como texto de proyeccidn superior cuya primera parte,
redactada por Borel, desarrolla la teoria de nimeros y la segunda, debida a Drach, constituye un curso
de teoria de grupos. En el nivel superior de las recensiones de la segunda serie de la revista destaca la
de la segunda edicion del Algebra de Weber —aparecida en 1896 y traducida al francés en 1898, y
entre las resefias de libros espafioles hay que hacer constar la del curso que sobre resolucion de
ecuaciones y teoria de Galois diera Echegaray en el Ateneo de Madrid que, segin Garcia de Galdeano,
asestd “el primer golpe a nuestras inveteradas ruinas”.

La pasion por el analisis le entr6 a Garcia de Galdeano tras la definitiva desaparicion de su
revista, pero aln asi cabe destacar las recensiones de obras de importancia histérica absoluta, como la
Theorie der Transformationsgruppen de Sophus Lie, las Lezioni di Analisi Infinitesimale de Giuseppe
Peano, las Lecons sur fonctions entiéres y sur la théorie des fonctions — esta Gltima resefiada menos de
un afo después de su publicacion en 1898—, entre otras.

En definitiva, como escribiera Laisant’, director de L’Enseignement Mathématique, con El
Progreso Matematico Garcia de Galdeano emprendi6é en Espafia la misma preciosa tarea que para la
ensefianza y para la ciencia llevé a cabo Gerono en Francia con la creacion en 1842 de los Nouvelles
Annales de Mathématiques.

7. Conclusién: Esforzado Paladin de la Matematica Moderna®®

Finalmente, algunos detalles permitiran situar mejor la obra de Garcia de Galdeano que, como
puede apreciarse a primera vista, fue un matematico con tendencia a la totalidad y con un acusado
tropismo hacia los planteamientos de sintesis. Desde el punto de vista de las parcelas estudiadas y
cultivadas es evidente que no rechazé rama alguna de lo que desde hace tres siglos se llama
matematica pura. Escribid sobre algebra, geometria y andlisis por periodos sucesivos, y sus libros y

° El Progreso Matematico, 3 (1893), p. 28.

"% La expresion es de su discipulo Julio Rey Pastor en la “Dedicatoria” de su Introduccién a la matemética
superior. Estado actual, métodos y problemas, publicada en Madrid en 1916. La obra fue reeditada en 1983 por
el Instituto de Estudios Riojanos con motivo de la celebracion del | Simposio sobre Julio Rey Pastor.
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articulos contienen elementos que demuestran la progresiva extension y profundidad de sus
conocimientos.

Otro aspecto, inusual entre los matematicos espafioles de todos los tiempos, es su preferente
atencion a los problemas sobre metodologia y teoria de las matematicas. Una importante parcela de
sus escritos la ocupan los aspectos relativos a la ensefianza y a la didéctica de las matematicas, tanto
en sus aspectos institucionales, como en los referentes a la organizacion de los estudios y
planteamientos programaticos.

Pero Garcia de Galdeano no seria mas que un trabajador benemérito o una gloria regional si la
relacion de trabajos mencionada careciese de interés intrinseco. Desgraciadamente, ésa fue la
aproximacién mas habitual a su figura desde los primeros afios del siglo XX, cuando ya era
suficientemente conocido por haber dirigido EI Progreso Matematico y por sus tratados de algebra,
geometria y analisis: alabar su esfuerzo con cierto retintin implicito que en determinados ambientes
tiene una explicita lectura, a saber, cuando se alaba mucho el trabajo es que tiene poco que encomiar el
talento. Salvo Rey Pastor, algunos otros colegas espafioles y extranjeros y alumnos de la época, pocas
personas se molestaron en leer las obras de Garcia de Galdeano a la hora de emitir un juicio sobre
ellas. Y, por tanto, ante la evidencia del volumen de produccidn, decidieron encomiar la capacidad de
trabajo mejor que los contenidos, limitdndose en este aspecto a copiar los comentarios que el propio
Rey Pastor hiciera en el Discurso Inaugural de la Seccidén de Matematicas del Congreso de Valladolid
de la Asociacion Espafiola para el Progreso de las Ciencias (Rey Pastor, 1915). Y es que,
histéricamente, vivir en provincias ha sido casi siempre en Espafia una dura prueba para los
intelectuales que han querido ejercer de tales. Y lo ha sido tanto en lo que afectaba a su existencia
material como a la posteridad. Garcia de Galdeano no fue una excepcion a esta regla y, de hecho, cabe
afirmar que su obra, nacida en su préctica totalidad en diferentes puntos de la periferia intelectual
espafiola y, en su inmensa mayoria, en la capital aragonesa, no fue conocida —ni reconocida— ni en sus
dias ni posteriormente en la medida que el esfuerzo y la calidad de su trabajo requerian. Tan sélo al
final de su vida, a los setenta afios, sus colegas matematicos acogieron la idea de elegirle Presidente de
la Sociedad Matematica Espafiola en una de las méas graves crisis que sacudieron el nacimiento de
dicha Sociedad —con motivo de la inminente suspension de la publicacion de la Revista de la Sociedad
Matemaética Espafiola (1916) —, y salio del ostracismo provinciano a que fue condenado por obra y
gracia de la peculiar ordenacion académico-administrativa de la Universidad espafiola porque su mas
notable discipulo, Julio Rey Pastor, decidié que asi ocurriera. Tan sélo recientemente, al llevarse a
cabo la revision sistematica de la ciencia espafiola del periodo anterior a la Guerra Civil, la figura de
Garcia de Galdeano ha aparecido con toda su potencia y se ha emprendido la prolija tarea de relectura
y analisis de sus escritos".

Mas Garcia de Galdeano no es, en la historia de la matematica espafiola, inicamente un honrado
trabajador. Garcia de Galdeano es en toda la dimension de la palabra un matematico de su tiempo y, en
lo que respecta a Espafia, un protagonista imprescindible para explicar la evolucion y situacion de las
matematicas en Espafia en los afios anteriores a la Guerra Civil (1936-39). Y lo es porgue en la
peculiar cruzada que sostuvo contra el atraso optd por un criterio sensato: es mejor importar ideas
poderosas que inventar estupideces'’. De manera que se ha dicho, un poco apresuradamente, que
Garcia de Galdeano no fue un creador. Es una verdad a medias, porque si bien sus preocupaciones
fundamentales en estricta ciencia positiva estuvieron mas proximas al trabajo de importar lo mejor y
mas moderno, en lo que fue su especialidad, la critica matematica, si que fue un hombre original y

' Un desarrollo exhaustivo se encuentra en (Hormigén, 1982).

'? Garcia de Galdeano, Z. (1913). Sumario de mis Cursos de Célculo Infinitesimal, con arreglo al Nuevo Método
de Ensefianza, Zaragoza: Emilio Casafal, p. 29.
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descollante, que transmitié ideas profundas, plenamente insertas en el proceso de cambio de
paradigma, lo que confiere especial mérito y relevancia a su labor de seleccidn doctrinal en el proceso
de importacién y modernizacién. Pero el caso es que Garcia de Galdeano, como Cajal, apostd por
romper “la cadena de hierro de nuestro atraso” por “el anillo docente™, y en esta politica de modesto
desgaste y de poca vistosidad de cara a la posteridad invirtié buena parte de su tiempo, y no sélo de su
tiempo: para ejemplo de cientificos de todas las generaciones quedaran las lapidarias frases de su Hoja
de Méritos y Servicios:

Me he gastado préximamente 7.000 duros en mi Biblioteca Matemaética (mi
arsenal). (Me he gastado proximamente) 7.000 (duros) en mis publicaciones
de propaganda. Y vivo con privaciones que otros no tienen*?.

Su jubilacién en 1918 puso punto y final a 48 afios de vida profesional intensa y entregada a la
causa del progreso matematico en Espafia, que para Garcia de Galdeano fue mucho mas que el titulo
de su revista. Murio en Zaragoza en 1924,

Principales Obras de Garcia de Galdeano™
Complemento de la geometria elemental o critica geométrica, Madrid, Gregorio Juste, 1881.
Geometria Elemental, 12 ed., Madrid, Gregorio Juste, 1882.

Geometria Elemental, 22 ed. considerablemente corregida y aumentada. Toledo: Menor
Hermanos, 1888.

Tratado de Algebra (Parte Elemental). Toledo: J. Pelaez, 1883.

Tratado de Algebra con arreglo a las teorias modernas (Parte segunda). Toledo: J. Pelaez, 1886.
Critica y sintesis de Algebra. Toledo: J. Pelaez, 1888.

Geometria General. Parte 12 Zaragoza: Carlos Arifio, 1892.

Geometria General. 22 parte. Zaragoza: Carlos Arifio, 1895.

Las modernas generalizaciones expresadas en el algebra simbodlica, las geometrias no
euclideas y el concepto de hiperespacio. Madrid: Imprenta de Idamar Moreno, 1896.

Estudios de critica y pedagogia matematica. Zaragoza: Emilio Casafial, 1900.
Tratado de Analisis Matematico, 5 vols. Zaragoza: Emilio Casafial, 1904-1905.
Teoria de las ecuaciones diferenciales. Libro 1°. Zaragoza: Emilio Casafal, 1906.

Exposicion sumaria de las teorias matematicas. Zaragoza: Emilio Casafial, 1907.

" El salario anual de un Catedratico de Universidad no superaba los mil duros.

 \éase la relacion completa en (Hormigén, 1983, pp. 45-47).
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Ensayos de sintesis matematica y Nuevo Método de Ensefianza Matematica. Zaragoza: Emilio
Casanfial, 1910.

Nuevo Método de Ensefianza Matematica. Zaragoza: Emilio Casafial, 1911.

Sumario de mis Cursos de Calculo Infinitesimal, con arreglo con arreglo al Nuevo Método de
Ensefianza. Zaragoza: Emilio Casafial, 1913.
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