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Introduccion

En torno a 1900, debido sobre todo a la evolucidn de la matematica alemana, se
produjo un cambio profundo en los métodos y problemas propios de la investigacion en
matemdticas. Desde un pais como Espaiia, en el que no estaban implantadas las innova-
ciones de la segunda mitad del siglo XIX que anunciaron la nueva mentalidad, este cam-
bio coexistié con los esfuerzos que pretendian la puesta al dia de la matematica nacional.
A partir de 1907, la Junta para Ampliacién de Estudios (en lo sucesivo JAE) protagoni-
z6 una accién institucional muy significativa para la modernizacién cientifica del pafs,
fomentando los estudios de postgrado en los centros europeos mds avanzados. Uno de
sus pensionados fue el matemdtico Julio Rey Pastor (1888-1962), que se habia formado
en el marco del anticuado plan de estudios de 1900, precisamente el afio del congreso
internacional de Paris, en el que Hilbert proclamé un nuevo paradigma matematico.
Dicho plan estaba dominado, en detrimento del andlisis, por la geometria y, dentro de
ella, por el método sintético. Su inspirador fue E. Torroja (1847-1918), veterano cate-
dratico de la Universidad Central de Madrid, monopolizadora entonces del doctorado.
Alli acudi6 Rey Pastor una vez terminada su licenciatura en Zaragoza y se doctord
(1909) bajo la direccion de Torroja, iniciando asi su carrera de investigador matematico
en una linea de geometria sintética que ya estaba en via muerta, marginada de los nue-

Este trabajo estd elaborado a partir de la primera seccién de un informe no publicado entregado
al IER el 11 de julio 1995, como resultado de la investigacion realizada con la ayuda concedida
por dicho Instituto en la convocatoria de 1994. Ver un resumen de otra parte del informe en
Espaifiol [1996].
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vos desarrollos dominantes; no obstante, en sus trabajos sintéticos dejé la huella de su
poderosa capacidad matematica.

Sin embargo, la formacién de Rey Pastor alcanzé mayores cotas de modernidad en
Zaragoza bajo el influjo de otro catedritico veterano, Z. Garcia de Galdeano (1846-1924),
que realiz6 un enorme esfuerzo individual de actualizacién al margen del plan de estudios
oficial, siendo el matematico espafiol de esa época mds en contacto con la vanguardia euro-
pea. Esta circunstancia no impidi6é que el joven Rey Pastor recibiera un fuerte impacto
cuando pudo conocer en directo la matemadtica en su proceso de creacién. Asi lo hizo, gra-
cias a las pensiones que recibi6 de la JAE para perfeccionar en Alemania su formacién en
analisis matemdtico y en geometria superior, a lo largo de los curso 1911-12 'y 1913-14, sin
continuidad después de la I Guerra Mundial.

Al incorporarse a la investigacién puntera, Rey Pastor se vio inmerso en una con-
tradiccién entre la atraccion del andlisis matematico y la necesidad de sacar partido de
su formacién geométrica sintética; entre su experiencia geométrica doctoral (1909) y la
preparacion de oposiciones a la catedra de Andlisis Matemadtico (1911). En el centro de
esta contradiccion se situaron los imaginarios. Por una parte, el andlisis complejo era
desde Riemann y Weierstrass el gran protagonista de la teoria de funciones; por otra, la
geometria sintética no queria perder la pista del andlisis para avanzar en el camino ini-
ciado por Staudt.

Este trabajo se divide en tres apartados. En el primero se da una visién general de
la formacion que Rey Pastor pudo alcanzar en Espafna en ambos campos del imaginaris-
mo, el segundo se dedica a su despegue como investigador entre los afios 1910 y 1915, en
el que jug6 un papel nuclear el imaginarismo, mientras que el tercero muestra la débil pro-
longacion que tuvieron estos esfuerzos iniciales, que no pasaron de 1920'.

1. La formacion de Rey Pastor en Espana

Corresponde a Garcia de Galdeano el mérito de haber importado a Espaiia la teo-
ria de las funciones de variable compleja de Cauchy, asi lo proclamé su antiguo alum-
no Rey Pastor [1915] en un famoso discurso que pronuncié en Valladolid, en 1915, ante
la Asociacién Espafiola para el Progreso de las Ciencias (en lo sucesivo AEPPC), que
vers sobre la cultura matemaética espafiola. La fecha que asigna Rey Pastor a esta efe-
mérides es 1883, que es la de publicacién del Tratado de Algebra de Garcia de
Galdeano, que ampli6 con un segundo volumen en 1886. Esta obra contiene, entre otros
temas, -hay que recordar la escasa distincién que se hacia en esa época entre dlgebra y
andlisis- una exposicion de los elementos de la teoria de las funciones de variable com-
pleja que, segtin Hormigoén, "fue mejorada, modernizada y hecha rigurosa en el Tratado

1. Ver Espaiiol [1998] para una relacién completa de la obra matemdtica de Rey Pastor hasta 1920.
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de Andlisis Matemdtico [Galdeano 1904-05], donde la inspiracién de Cauchy se uni6 a
la de Weierstrass y otros grandes analistas del siglo XIX, aunque, debido a la francofi-
lia crénica de Garcia de Galdeano, esta influencia llegé a través de las fuentes mas cer-
canas de Picard y Goursat">. La publicacién del Tratado coincide con el inicio de la
carrera universitaria de Rey Pastor en Zaragoza, donde era catedrdtico Garcia de
Galdeano; el muchacho riojano estudi6 alli la licenciatura entre 1904 y 1908, asi que
fue testigo directo y sin duda interesado cuando, en 1907, Garcia de Galdeano publicé
un libro de poco mas de doscientas paginas titulado Exposicion sumaria de las teorias
matemdticas, en el que da una rdpida visién de los temas que hubiera querido afiadir al
Tratado para formar, con otros previos a éste, la proyectada Nueva enciclopedia mate-
madtica que no pudo completar. El material sumario sobre funciones de variable com-
pleja que alli se encuentra adentra al lector en la senda trazada por Riemann y
Weierstrass, si bien los temas clave de la prolongacién analitica y la representaciéon
conforme estan tan s6lo esbozados.

Otro libro al alcance de Rey Pastor fue la Introduccion al estudio de las funciones
de variable compleja de L. Octavio de Toledo (1857-1934), catedratico de Madrid, publi-
cado también en 1907; esta obra trata el tema a un nivel similar al del Tratado de Galdeano,
que utiliza como referencia, pero lo hace de modo monografico y quizds por ello més orga-
nizado como texto. Ambos catedraticos escribieron sus libros a partir de otros extranjeros,
sin participacién activa en la investigacién, con el propdsito de mejorar la informacién
cientifica nacional y promover los estudios matematicos superiores, logrando unos libros
que hubieran podido ser textos universitarios de introduccién al tema razonablemente bue-
nos; pero en ese momento la variable compleja no figuraba siquiera en el plan de estudios
vigente, "el funesto plan de 1900" en palabras de Rey Pastor, que tuvo que someterse a él
primero como estudiante y luego como profesor. Decia Garcia de Galdeano, al iniciar el
prélogo del Tratado:

"Es dificil publicar una obra adaptada a los planes vigentes en las univer-
sidades espariiolas y al mismo tiempo conforme con el actual grado de desenvolvi-
miento cientifico”.

"La razén es obvia. Nuestro atraso cientifico. Las teorias que se han desa-
rrollado con gran impulso en las naciones cultas, arraigando en sus planes de estu-
dios universitarios, nos son por completo desconocidas™.

Por su parte, Octavio de Toledo quiso imitar el proyecto de Galdeano al publicar
el libro antes citado como volumen primero de unos Estudios de andlisis matemdtico
que pretendian

2. Hormigén [1991], p. 6.
3. Garcia de Galdeano [1904-05], Tomo I, p. ix.
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"vulgarizar el conocimiento de una multitud de teoremas de esta rama de la
matemdtica, que tanto por no exigirse en los cursos de nuestras Universidades y
Escuelas especiales, cuanto por tratarse incidental y poco sistemdticamente en la
mayoria de las obras matemadticas que circulan en nuestro pais son en éste poco
conocidas y cultivadas™.

La situacién en geometria era similar pero mds estitica. Cuando Rey Pastor afirmé
que en 1890 la geometria espafola estaba en Staudt y que alli seguia veinticinco afios des-
pués, se referia sin duda al libro de Torroja [1899] Geometria de la posicion. El autor sigue
la linea trazada por Reye para la exposicion didactica de la obra staudiana real, pero com-
pletandola con el tratamiento de los elementos imaginarios, como menciona Rey Pastor:
"Elnico tratado de nosotros conocido donde se expone completamente la teoria de Staudt,
incluso la proyectividad compleja, es el de Torroja™. La parte métrica de la obra fue escri-
ta por M. Vegas (1865-1943), también catedritico de la Central y antiguo alumno de
Torroja, que publicé en 1894 un Tratado de geometria analitica que tuvo una segunda edi-
ci6én renovada en dos volimenes los afios 1906 y 1907, en la que se acentiia el paraleleis-
mo con el libro sintético de Torroja. Los dos libros tienen como caracteristicas la falta de
bibliografia, tanto para declarar sus referencias cuanto para proponer estudios mas avan-
zados. En junio de 1909, Vegas ingresé en la Academia de Ciencias de Madrid con un dis-
curso sobre la Interpretacion geométrica del imaginarismo y Torroja se encarg6 del dis-
curso de contestacion, haciendo un resumen de la situacion de los conocimientos que habia
en Espafia sobre la geometria compleja. Ambos discursos reflejan un alto grado de auto-
complacencia por parte de los personajes hegemoénicos de la geometria nacional, que no
planteaban opciones de actualizacién y progreso.

De nuevo como contrapartida, en las obras de Garcia de Galdeano pudo Rey Pastor
seguir la pista de opciones geométricas modernas en la linea del Programa de Erlangen de
Klein y de los grupos de transformaciones de Lie, cuyo desarrollo analitico se decantaba
ya hacia finales del siglo. Avanzar en la implantacién en Espafia del programa geométrico
kleiniano fue otra de las lineas en las que Rey Pastor dio un gran impulso a partir de las
iniciativas de su antiguo profesor zaragozano®.

Para hacer el doctorado opté por la geometria sintética frente al anélisis matema-
tico, al que se incorpor6 en los afios siguientes. En su tesis doctoral, Correspondencia de
figuras elementales, con aplicacion al estudio de las figuras que engendran [Rey Pastor,
1910], utiliza los elementos imaginarios a la manera de Staudt, siguiendo a Torroja, para
estudiar la construccién sintética de curvas de orden superior a partir de un principio
fundamental que renuncia a demostrar geométricamente, porque su prueba sélo es posi-

4. Octavio de Toledo [1907], p. 5.
5. Rey Pastor [1916a], p. 340.
6. Las dos obras fundamentales con este fin son Rey Pastor [1916a, 1916b].
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ble usando el teorema fundamental del dlgebra, el cual a su vez necesita los recursos del
andlisis. Como es caracteristico de la geometria del programa oficial espafiol, la tesis
versa sobre una materia anticuada, y asi se aprecia de inmediato observando las referen-
cias en que se apoya.

Del entorno tematico de la tesis, publicada en 1910, extrajo Rey Pastor varias publi-
caciones en revistas espafiolas y dos comunicaciones que presentd en el congreso de la
AEPPC celebrado en Valencia (1910), lo que le permitié estrenarse como profesional y
cimentar el prestigio ganado como estudiante. Al mismo tiempo, se ocupaba de asegurar
rapidamente su futuro profesional ganando en 1911 la catedra de Analisis Matematico de
la Universidad de Oviedo.

2. Catedratico y becario

En 1911, mientras publicaba explotando el tema de su tesis doctoral y preparando
la oposicion a cétedra, solicité una pension de la JAE con este argumento:

"De las dos ramas principales de la matemdtica, que son el andlisis y la
geometria, ha adquirido la segunda un considerable desarrrollo en nuestro pais,
gracias a la introduccion del método de Staudt por el sabio maestro Dr. Eduardo
Torroja, hasta el punto de perjudicar el progreso del andlisis, que hoy se halla com-
pletamente estacionado. Hay multitud de teorias nacidas en Alemania y extendidas
por Francia e Italia, que no han tomado carta de naturaleza en nuestro pais. Tal
sucede con los grupos, funciones elipticas, modulares, etc.”’

La pensién que pidi6 le fue concedida en septiembre, por lo que permanecié en
Berlin durante el curso 1911-12, seguiendo un curso de funciones analiticas de Schwarz,
otro de funciones automorfas y poliédricas de Schottky y un tercero de ecuaciones alge-
braicas de Schur. Consecuencia de este afio de formacién especializada son dos trabajos -
Aplicaciones algebraicas de la representacion conforme y Representacion conforme de
recintos espiriformes, de los que s6lo publicé el primero- que presentd al congreso de la
AEPPC celebrado en Madrid en junio de 1913, al mismo tiempo que obtenia la catedra de
Anadlisis Matematico de la Central. A mediados de julio, de nuevo pensionado por la JAE,
marché a Gotinga, donde recibié lecciones sobre representaciéon conforme de
Carathéodory y Runge. La formacién del joven catedratico como investigador en Alemania
termind cuando empezaba la guerra europea, asi que no tuvo otra opcién que empezar en
Madrid el curso 1914-15.

7. Citado en Sanchez Ron [1990], p. 12. De este articulo se han obtenido también los datos que siguen
sobre las estancias de Rey Pastor en Alemania becado por la JAE.
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En estos cinco afios como catedratico y becario de la JAE realizé trabajos impor-
tantes en andlisis y geometria relacionados con el imaginarismo, alguno de los cuales se
publicaron unos afios después. De ellos vamos a ocupanos en lo que sigue. Previamente,
conviene destacar que a principios de 1915 pronunci6 en el Ateneo de Madrid un ciclo de
conferencias, Introduccién a la matemdtica superior [Rey Pastor, 1916b] en el que puso
de manifiesto la amplia y actualizada informacién matemadtica que traia de Alemania. Estas
conferencias, que giran alrededor de las ideas de conjunto, funcién y grupo, repasan en
clave de actualidad un vasto campo de la matemdtica de su tiempo.

a) Andlisis complejo

Sin duda para afianzar las oposiciones, Rey Pastor inici6 la investigacion sobre andli-
sis complejo con dos comunicaciones presentadas al congreso que celebré en Granada (1911)
la AEPPC; una se titulaba El exceso algebraico y la teoria de ecuaciones numéricas 'y la otra
Sobre la representacion conforme. Dos afios después presentd ante la misma Asociacion, y
de nuevo en periodo de oposiciones, Aplicaciones algebraicas de la representacion conforme.
Este grupo de trabajos estaban encaminados a mejorar la presentacion la teorfa de ecuaciones
algebraicas cldsica, que formaba parte del Andlisis Matematico de segundo curso®.

A esto hay que afiadir tres realizaciones que coinciden en el afio 1915. Digamos
en primer lugar que una de las conferencias que acabamos de mencionar, impartidas en
el Ateneo de Madrid, estuvo dedicada al andlisis complejo. Por otra parte, en el congre-
so de la AEPPC en Valladolid presenté una comunicacién titulada Resolucién elemental
del problema de Dirichlet para el circulo. Ademas, en el Institut d'Estudis Catalans de
Barcelona dictd, a propuesta de E. Terradas (1883-1950), un curso avanzado sobre teo-
ria de la representacion conforme que fue publicado dos afios después [Rey Pastor,
1917]. Interesa resaltar, a los efectos del tema que motiva este articulo, que en la confe-
rencia sexta trata de la simetria respecto de una curva analitica, asunto que ocupa una
posicién central en la definicién proyectiva de dicha curva que abordé desde el punto de
vista sintético.

Se aprecia con claridad en estos trabajos que Rey Pastor centr6 su atencién en la
representacion conforme, de la que obtuvo un conocimiento de primera mano en
Alemania.

b) Geometria proyectiva sintética

Rey Pastor complet6 la investigacion sintética sobre curvas de orden superior ini-
ciada en la tesis doctoral con una memoria, Teoria geométrica de la polaridad en las figu-

8. Ver Llorente, P. [1985].
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ras de primera y segunda categoria, con la que gané en 1912 un concurso convocado por
la Academia de Ciencias de Madrid, aunque el libro no se publicé hasta 1929. El primer
capitulo de esta memoria es un resumen de la teoria de Kotter que, en particular, contie-
ne la teoria sintética de los imaginarios y alguna de sus representaciones reales, con diver-
sas llamadas a pie de pagina que remiten al estudio de los aspectos fundamentadores de
la teorfa que aparecerdn en su obra [Rey Pastor, 1916a] Fundamentos de la geometria
proyectiva superor (en lo sucesivo FGPS) elaborada mds tarde pero publicada en primer
lugar. El manuscrito de FGPS, "fruto de la estancia del autor en las Universidades ale-
manas" y presentado "como Memoria de pensionado a la JAE", recibi6 un premio de la
Academia de Ciencias de Madrid en 1914. La obra FGPS tienen tres partes bien diferen-
ciadas' que no vamos a detallar ahora, porque para los fines de este articulo basta men-
cionar las caracteristicas mas relevantes de la tercera parte, especialmente las que inciden
en el tratamiento de la nocién de curva analitica, que es el tema final del libro. Rey Pastor
se propuso, entre otros objetivos,

"Llegar, con recursos exclusivamente geométricos, hasta introducir en esta
ciencia el concepto de curva analitica proyectiva, que es el mds general hoy posei-
do por el analisis™.

Para ello tiene que introducir en la geometria sintética algunos recursos del andli-
sis, especialmente la representacién conforme, pero en este punto el propésito de rigor que
persigue Rey Pastor se ve limitado, como reconoce el propio autor:

"Hasta aqui, todos los problemas que hemos resuelto eran lineales o cua-
drdticos, y su desarrollo era facil con método sintético; mas ahora entramos de
lleno en el campo de las funciones arbitrarias, no expresables por medio de las fun-
ciones elementales del andlisis, y la dificultad que en éste presentan, sube de punto
cuando se quieren abordar con método sintético. Esta consideracion, y la de tra-
tarse de un tema completamente nuevo en geometria, hacen de este capitulo acre-
edor a la benevolencia del lector”.

"Ast como la edificacion axiomdtica del andlisis no se ha logrado todavia
para este género de cuestiones, y la moderna teoria de funciones, segtin Riemann,
necesita en todo momento de la intuicion geométrica, de igual modo el concepto de
rigor en los capitulos que siguen, tiene significado muy distinto que en los anterio-
res. Ya no operamos en el espacio abstracto, en el cual edificamos la teoria de la
proyectividad real, cuyo estudio puede hacerse con los simbolos de la Légica for-

9. Rey Pastor [1916a], p. vi.

10. Ver Millan, A. [1990] o bien Espaiiol, L. [1990].
11. Rey Pastor [1916a], p. xx.

12. Rey Pastor [1916a], pp. 345-6.
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mal; ahora nos referimos al espacio intuitivo"".
No obstante, Rey Pastor considera que ha logrando su objetivo y afirma:

"Y si no pareciera demasiado atrevido nuestro intento, anunciariamos que
la definicion geométrica que logramos es mds general y primitiva que la del andli-
sis, pues comprende por igual a los puntos propios e impropios, y con ella se defi-
ne toda la curva, sin necesidad de las superposiciones y prolongaciones que nece-
sita el andlisis para obtenerla"".

Los criticos de la época que hicieron recensiones ptiblicas de FGPS consideraron
atractivo y original el tratamiento dado por Rey Pastor a esta cuestion, si bien ninguno de
ellos era trabajador activo en este tipo de geometria. En la obra del italiano de Amodeo
[1939], que es una historia interna de la geometria proyectiva sintética, se cita profusa-
mente a FGPS, incluso buena parte de la obra tiene como base el texto del gedmetra rioja-
no, en particular las paginas sobre la geometria compleja; pero la recopilacién histérica del
italiano se publicé tarde respecto a la vigencia del tema en el interés de los gedmetras
investigadores y tuvo poca repercusion.

3. Escasa continuidad

En los afios siguientes, Rey Pastor dicté cursos y dirigi6 tesis doctorales sobre la
representacion conforme en el Laboratorio y Seminario Matematico de la JAE. En 1920,
en visperas de su contratacion por la Universidad de Buenos Aires que terminaria en una
instalacion definitiva en la capital argentina, con estancias veraniegas en Madrid, presen-
té su primera comunicacién en un congreso internacional. Su trabajo, que era una conti-
nuacion del curso dado en Barcelona cinco afios antes [Rey Pastor, 1921], puso punto final
a su investigacién en este campo de la variable compleja.

Mais adelante, después de un corte de varios afios producido por su acomodo en
Buenos Aires, Rey Pastor volvié a la investigacion en andlisis complejo, si bien lo hizo en
otros temas, la prolongacién analitica y los algoritmos de sumacién de series divergentes'.
Se traté pues de un cambio en las preferencias temadticas sin abandonar el andlisis com-
plejo. Parece que las circustancias de su carrera profesional le obligaron a elegir los temas
iniciales, pero que éste responderia plenamente a sus gustos personales.

La situacién en geometria fue mas drastica, pues la linea de investigacién en geo-
metrfa proyectiva sintética, en particular con el imaginario geométrico, desaparecié com-
pletamente en pocos afios porque esta geometria ya no formaba parte de la matemdtica
viva. En este punto se hace patente la contradiccion en que se movié Rey Pastor, que era

13. Rey Pastor [1916a], p. 428.

14. El autor prepara un trabajo conjunto con C. Sdnchez (Universidad de la Habana) sobre este asunto.
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conocedor del declive del método sintético y no debid esperar que tuviera éxito usarlo en
Espafia con fines pretendidamente modernizadores. Rey Pastor serfa consciente de la dife-
rencia de modernidad que habia entre las obras de referencia utilizadas en los trabajos ana-
liticos frente a las disponibles para los sintéticos. En todo caso, el desarrollo sintético
nacional sélo podria ser autarquico, aprovechando los conocimientos obtenidos en el plan
de estudios oficial pero sin contactos exteriores, cuestion quizas justificada a causa de la
guerra europea.

Sea como fuere, varios de sus primeros discipulos realizaron en el Laboratorio y
Seminario Matematico de la JAE tesis doctorales sobre aspectos sintéticos continuadores
de su obra, en particular Fernandez-Bafios y Pineda sobre los imaginarios. Estos trabajos
detallaron y completaron aspectos de la obra de Rey Pastor, pero no alcanzaron la noto-
riedad de los de su maestro. El libro de Amodeo [1939] ya citado, estando como estd muy
centrado en la obra de Rey Pastor FGPS, no menciona a sus discipulos. Ninguno de los
discipulos de Rey Pastor que alcanzaron un nivel matemdtico relevante fue sintético, o
dicho en sentido inverso, los discipulos que se iniciaron en la geometria sintética no alcan-
zaron relevancia o la alcanzaron después de cambiar de especialidad.
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