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DISCURSO
DEL

SR. D. VICENTE DE GARCINI Y PASTOR



Seiiores 4cade’micos :

Jamds cruzé6 mi pensamiento la idea de llegar 4 ser com-
pafiero vuestro, y tan seguro estoy de no merecerlo, que,
si no fuera descortés corresponder 4 la merced con la cen-
sura, me apresuraria 4 declarar que os habéis equivocado
de una manera lamentable al elegirme para compartir vues-
tras tareas. Por aquella tltima consideracion callarfa vues-
tro error, si no fuera ineficaz mi reserva en tal extremo,
pues el deber, que me obliga 4 cumplir tramites reglamenta-
rios, para no contestar al favor con el desvio, pondrd de
manifiesto lo que no declare yo de una manera explicita y
terminante.

Pero en el pecado llevaréis la penitencia, que no serd
pequeiia, porque tendréis que sufrir ahora resignados la
lectura de mi discurso, y mds tarde, aunque yo ponga toda
mi voluntad para excusarlo, os obligard también 4 ser mis
gufas y maestros en cuantas labores me encarguéis, resul-
tando asi que no ahorraréis trabajo alguno con mi coopera-
cién, y que tal vez lo tengais mayor que en el caso de no
contar con ella.

Por fortuna, debo esperar que tengais benevolencia su-
ficiente para dirigirme, pues no seria justo negdrmela en el
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porvenir habiendo demostrado tanta en el pasado al lla-
marme 4 vuestro seno sin tener merecimientos, y tan fun-
dadas esperanzas se afirman todavia m4s al ver entre vos-
otros algunos que tienen afieja costumbre de ensefiarme y
4 quienes ha de parecer cosa natural continuar la misma
tarea en lo sucesivo.

Los honores son tanto mds agradecidos cuanto mds in-
tervino en su concesion la gracia y, por consiguiente, menos
la justicia; y si todos aquellos 4 quienes antes otorgasteis el
honor que ahora me habéis dispensado demostraron su grati- .
tud en frases elocuentes, no es posible que encuentre yo pa-
labras bastante expresivas para demostrar lo que debo sen-
tir y siento en este instante. Y no creais cuanto llevo dicho
mera cortesia en frases de ritual: creed que es s6lo expre-
sion exacta y sincera de mi convencimiento.

Gracias 4 vuestra benevolencia, y acatando vuestra
invitacion, debo ocupar la vacante del Ilmo. Sr. D. Ma-
nuel Maria de Azofra, porque si bien elegisteis para cubrir-
la 4 mi maestro y amigo queridisimo el Excmo. ¢ Iimo. se-
fior D. Miguel Martinez de Campos, éste no lleg6 4 tomar
posesion de su cargo; podré, repito, ocupar aquella vacan-
te, pero no me serd posible llenar el vacio que dejaron en
esta docta corporacion aquellos ilustres varones.

De los méritos del llmo. Sr. D, Manuel Maria de Azofra
hablaré poco, aunque seria necesario decir mucho si hubie-
ra de encarecerlos todo lo que se merecen; una razén po-
derosa justifica mi parsimonia en este caso, y es que so6lo
conozco por referencias los méritos de mi antecesor y no
puedo abrigar la confianza de cumplir debidamente la obli-
gacion de recordarlos.

Fué D. Manuel Maria de Azofra un amante apasionado
de la ciencia, y apenas cumplidos veinte afios obtuvo ya el
titulo de Profesor de Matemadticas. Poco después le confirio
el Gobierno la cdtedra de Aritmética, Geometria, Mecdnica
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y Delineacion aplicadas 4 las Artes, de laciudad de Valen-
cia. Demostré en su profesorado un celo extraordinario:
el establecimiento no contaba con elementos suficientes
para la ensefianza, achaque muy antiguo en Espafia, pero
Azofra ponia & disposicion de sus discipulos libros, modelos
y aparatos de su pertenencia, que él adquiria 6 mandaba
construir 4 sus expensas. Publicé un Curso industrial, que
daba perfectas ensefianzas con la sencillez indispensable
para alumnos artesanos, que habian de tener una prepara-
cion cientifica extraordinariamente limitada.

Su labor cuotidiana de ensefiar no le impidi6é estudiar al
mismo tiempo la carrera de Arquitecto y alcanzar ese titu-
lo en la Academia Nacional de San Carlos de Valencia;
tampoco le impidié fundar en el Liceo de aquella capital
una catedra de Geodesia, que €l mismo desempefid, y pres-
tar su valiosa cooperacion en el establecimiento de Cajas de
Ahorros y Bancos de socorros.

En 1843 vino 4 Madrid para desempefiar el cargo de Ca-
tedratico del Conservatorio de Artes, que dirigi6 también
desde 1854. Simultaneé el ejercicio de aquellos cargos con
el de Profesor de Mecdnica en la Escuela de Arquitecturay
con los de Consejero de Agricultura, Industria y Comercio,
Vocal de la Junta consultiva de Aduanas y Aranceles y
Vocal de la Comision de pesas y medidas.

Por sus méritos extraordinarios, y no por servicios poli-
ticos, desempeni6o la Direccién general de Agricultura, In-
dustria y Comercio, y fué elegido Académico de la de No-
bles Artes de San Fernando. Por ellos también fué¢ designa-
do para cubrir la vacante que dej6 en esta Academia el emi-
nente matemadtico D. Juan Cortdzar.

Fatigado el Sr. Azofra de una vida tan laboriosa duran-
te mds de treinta y cinco afios, solicité y obtuvo su jubila-
cion en 1566; sin embargo, no dejé de ocuparse en trabajos
titiles, y sobre todo, en la terminacion de su obra de mecé-
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nica, que no habia podido concluir y publicar anteriormen-
te, porque sus obligaciones oficiales absorbfan todo el tiem-
po de que podia disponer.

La personalidad del Sr. Azofra queda bien definida di-
ciendo que fué un hombre enamorado de la ciencia y del
trabajo, 4 los que prest6 siempre su excepcional inteligencia
y todas sus energias con el mayor desinterés.

Si los méritos de Azofra bastan para justificar que me
sienta yo incapaz de substituirle en esta docta corporacion,
al recordar que me llamasteis 4 m{, porque la muerte sepa-
ro para siempre de nosotros 4 mi insigne maestro D. Miguel
Martinez de Campos, que fué vuestro primer elegido, mis
temores y mis angustias superan 4 todo cuanto podria ex-
presar mi torpe lengua, y mi pequeflez se achica mds
y mas.

No trataré de los méritos de Martinez de Campos mien-
tras fué estudiante, sobre todo mientras fué alumno de la
Escuela de Ingenieros de Caminos; que si alcanzé por ellos
distinciones, que en aquel centro docente son excepcionales;
si fué el primero de su promocion y obtuvo siempre la nota
de sobresaliente, entre los nimeros primeros puede haber
muy distintas categorias. El alumno Martinez de Campos se
destacaba entre los m4s eximios de todos ellos, y podia al-
ternar, hablando s6lo de alumnos de aquella Escuela, con
los Echegaray, los Saavedra, los Morer, etc., es decir, con
todos aquéllos que fueron dotados por el Supremo Hacedor
de facultades que solo se digna otorgar de cuando en cuan-
do 4 algunas de sus criaturas.

Tampoco hablaré de los trabajos meritisimos que realizo
como Ingeniero en poco mds de dos afios, mientras presté
el servicio ordinario de su profesion en la jefatura de Obras
publicas de la provincia de Cdceres 4 las 6rdenes del Inge-
niero Jefe D. Alejandro Milldn, aunque desarroll6 en tan pe-
queiio lapso de tiempo una labor que podria compararse sin
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desventaja con la efectuada por cualquier otro Ingeniero de
Caminos en toda su vida de subalterno.

No podian alcanzarse tales resultados sin desplegar
una actividad capaz de comprometer la salud mds firme.
Los calores estivales del centro del dia en un clima como
aquél y las mayores perturbaciones atmosféricas, nunca
fueron bastantes para obligar 4 Martinez de Campos 4 dejar
para maifiana la labor proyectada para hoy El abuso de
trabajar en el campo y en el centro del dia, cuando mds re-
cios eran los calores del verano, le ocasionaron una gravisi-
ma enfermedad.

Era época de esplendor para nuestra Escuela aquélla en
que Martinez de Campos prestaba en Cdceres sus valiosos
servicios; la dirigia D. Calixto Santa Cruz, y daban en ella
las ensefianzas profesores eminentes, se anteponia el brillo
y el prestigio de aguel centro 4 toda conveniencia personal,
y eran destinados 4 la Escuela, casi 4 la fuerza, los Ingenie-
ros de cualidades relevantes. Por eso fué nombrado Profe-
sor de la misma Martinez de Campos, cuando apenas habian
transcurrido tres afios desde el dia en que termino en ella
sus estudios. ,

De sus brillantes explicaciones sobre Mecdnica racional,
Construccion, Hidr4ulica, Conduccién de aguas, Sanea-
mientos, Canales y Md4quinas, guardamos grata memoria
todos los Ingenieros de Caminos que estudiamos la carrera
dentro del periodo comprendido entre 1863 y 1886; porque
si bien dejo de ser Profesor en algunas ocasiones, obligado
por la incompatibilidad de las necesidades de una familia
numerosa y las estrecheces economicas de cargo que tan
escasa remuneracion disfrutaba, era al poco tiempo solici-
tado de nuevo con tan vivas instancias, que apenas resuelta
la necesidad del momento, volvia 4 ejercer el sacerdocio de
la ensefianza con la asiduidad, con el entusiasmo y con la
brillantez que siempre demostro.
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La primera y mds larga interrupcion de sus labores en
la Escuela de Caminos duré tres afios. Ese mismo tiempo
desempeii6 en Puerto Rico el cargo de Inspector general de
Obras piiblicas, y dejo, como recuerdo de su paso por aque-
lla isla, el anteproyecto del puerto de la capital, el plan de
alumbrado maritimo, el de carreteras y caminos vecinales
y tres proyectos de puentes, todo obra personal suya.

El segundo periodo de su alejamiento temporal de la en-
sefianza fué muy corto. Por delicadeza y compaiierismo no
quiso aceptar excepciones 4 que tenia derecho y prefirio
quedar en la precaria situacién creada 4 sus compaiicros
por la reduccion violenta y extraordinaria de las plantillas
vigentes. El tercero apenas merece mencion, dur6é poqui-
simo tiempo y 1a mayor parte de él sigui6 desempefiando
gratuitamente la clase que entonces explicaba.

Tenian las ensefianzas de Martinez de Campos un sello
especial de improvisacion, porque aplicaba en cada instante
su inteligencia superior 4 discurrir sobre la cuestion que se
trataba; por eso 4 veces, sobre todo en los primeros afios
de su profesorado, producia en los alumnos alguna confu-
sién, nacida de la dificultad que encontraban para colocarse
de repente en puntos de vista inesperados; poco despusés, y
ddndose cuenta ya de que era necesario amoldarse 4 la in-
teligencia de los alumnos y no ir tan deprisa, aquel defecto
desapareci6, y Martinez de Campos fué maestro irrepro-
chable.

Aunque fueron grandes sus méritos, fué mayor su mo-
destia; en mi sentir, constituia su tnico defecto. Por eso no
escribio ni publicé ningiin trabajo; todos los suyos le pare-
cian nimiedades. Seguro estoy de que si alguien hubiera re-
cogido taquigrdficamente sus palabras para publicarlas
como propias, solo al verlas escritas como ajenas le hu-
bieran parecido dignas de estimacion.

En Febrero de 1886 abandono¢ definitivamente la ense-



fianza y paso 4 desempeifiar el cargo de Consejero de Estado
4 que lo ilevaron sus méritos relevantes. En 1890 aprob6 en
una sola convocatoria todas las asignaturas de la facultad
de Derecho con nota de sobresaliente, porque, celoso en
cumplimiento de su deber, se consider6 obligado 4 estudiar-
las por razon de su cargo. Ejercié después la abogacia con
mayor lucimiento que provecho, porque su estrecha con-
ciencia no le permitia defender 4 quien no tuviera de su par-
te la razén.

En la Direccion general de la Compaiiia de los Caminos
de hierro de Madrid 4 Zaragoza y 4 Alicante demostré lo
mucho que valia como Ingeniero, como letrado y como ad-
ministrador. Las enfermedades le obligaron 4 renunciar ese
cargo, y tdltimamente pertenecia al Comité de Direccion de
aquella importante Empresa ferroviaria.

Fué Martinez de Campos diputado en varias legislaturas
por distritos de 1a isla de Puerto Rico, en que habia prestado
tan buenos servicios durante su juventud, y obtuvo més
tarde el nombramiento de Senador vitalicio. Su interven-
cion en las tareas legislativas, sin ofrecer el brillo que suele
alcanzar la de aquellos grandes oradores que acostumbran
4 intervenir en debates exclusivamente politicos, fué siem-
pre tan modesta como acertada.

Aunque las dotes de inteligencia y de laboriosidad de
Martinez de Campos fueron excepcionales, sus virtades lo
fueron mds; su delicadeza y correccion eran extraordina-
rias;, amante de su familia y de sus amigos, siempre estuvo
dispuesto 4 sacrificarse por la una y por los otros; su resig-
nacién y su paciencia para sufrir crueles padecimientos fisi-
cos y morales no se desminti6é jamds.

Y t6came explicar ahora un hecho que puede aparecer
anomalo. ¢Como no correspondi6 Martinez de Campos 4
vuestra invitacion? Yo me lo explico. Era, como he dicho,
extraordinariamente modesto; sentiria en un principio algtn



— 12 —

temor de no acudir 4 ella bastante bien pertrechado; dis-
frut6 siempre de poca salud, y la poca que tenfa habia de
emplearla en labores inexcusables y diarias con asiduidad
exagerada; 4 medida que el tiempo pasaba, el temor era
m4s grande, la salud era menor y las obligaciones eran ma-
yores; y mds tarde, hace algunos afios, cuando s6lo podia
utilizar en el trabajo su inteligencia siempre despierta y su
palabra para aconsejar, porque habia perdido la vista y las
enfermedades minaban su existencia, era ya imposible que
pensara en cooperar 4 los fines de esta institucion.

Con lo dicho quedan cumplidos los tinicos deberes gratos
para mi en este instante: demostraros gratitud por el inme-
recido honor que me habéis otorgado, y tributar justisimo
homenaje 4 1a memoria de mis antecesores.

Aqui daria por terminado mi trabajo, si la prescripcion
reglamentaria no fuese tan terminante; ella exige que os
moleste todavia mds con alguna disertacion. Dos razones
me decidieron 4 ser diligente en cumplir ese deber inexcusa-
ble: la primera, que no habia de ofreceros en mi discurso no-
vedad alguna, y por lo tanto, no tendria disculpa la demo-
ra; la segunda, que toco ya la sexta decena de afios con no
mucha salud, y cuando esto ocurre, suele Illegar pronto la
incapacidad mds 6 menos completa; si tardara en acudir 4
vuestra invitacion, probablemente llegarian 4 coincidir las
fechas de mi ingreso y de mi jubilacion de hecho 6 de dere-
cho, impuesta por la edad y los achaques, y acaso llegara la
segunda antes que la primera. Si esto ultimo ocurriese, po-
dria parecer que s6lo para disfrutarlo acepté el honor que
me otorgasteis, y como debo corresponder 4 €l con mi tra-
bajo enlo que mis fuerzas alcancen, es necesario que no tar-
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de mucho en cumplir el primero de los deberes que me im-
puso vuestra eleccion.

Las dudas y vacilaciones en escoger el tema del discur-
so hacen que transcurra mucho tiempo sin comenzar 4 es-
cribirlo; para no verme detenido por esa causa, decido con-
signar mis impresiones en busca del asunto sobre el cual
diré lo indispensable para cumplir las férmulas reglamenta-
rias.

Hubiera disertado sobre las ideas que desarrolla Releaux
en su “Cinemdtica, 6 principios fundamentales de una teo-
ria general de las “Md4quinas,, ideas que, simplificadas al su-
bordinarlas 4 los teoremas fundamentales relativos al movi-
miento de sistemas indeformables, sirvieron de base 4 mi
insigne maestro Martinez de Campos para redactar el pro-
grama de la clase de Mdquinas un afio antes de abandonar
la Escuela.

Al desarrollar ese tema, hubiera cumplido mi gusto de-
dicando todo mi discurso 4 rendir homenaje 4 la memoria
de aquel insigne profesor y amigo carifioso; me lo vedan,
sin embargo, dos consideraciones: una es, que me encar-
gué de aquella clase para dar la ensefianza adoptando los’
puntos de vista por él escogidos, y otra, haberse impreso
apuntes de esas lecciones que tomaron los alumnos, y que
ya estuvieron sometidas 4 vuestro dictamen.

Por ser tema referente 4 mi profesion, por haber dedica-
do 4 €l algin estudio y por sunotoria actualidad, me hu-
biera inclinado 4 discutir los importantisimos problemas del
aprovechamiento de las aguas publicas; pero dos ilustres
compaiieros los trataron en sus discursos de recepcién en
esta Academia y hube de abandonar ese tema, porque ni
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diria mas de lo que ellos dijeron, ni lo diria tan bien como
ellos.

Pensé luego que, dentro de este género de cuestiones, po-
drfa limitarme 4 tratar de las obras y procedimientos que
pueden y deben emplearse para evitar en lo posible los da-
fios que producen las aguas en determinadas ocasiones y
circunstancias, asunto diferente del que trataron aquellos
discursos. Y en verdad que el tema es interesante; porque
si muchas y buenas razones justifican la intervencién del
Estado en las Obras piiblicas, entran m4s de lleno en la mi-
sion de los Gobiernos, y merecen preferencia especial las
que procuran modificar el régimen de las aguas corrientes
para conseguir disminucién de dafios que suelen ocasionar y
aumento de beneficios, por la mayor facilidad de aprove-
charlas.

Pero si existen caracteres diferenciales muy marcados
entre las obras de defensa contra las inundaciones y las que
se dirigen 4 facilitar el empleo delas aguas piblicas en rie-
gos y abastecimientos; si los canales de descargay los ca-
nales de riego han de proyectarse de muy diferente mane-
ra; si los pantanos reguladores, de embalse accidental, y
los pantanos de riego, de embalse permanente, han de obe-
decer 4 condiciones técnicas distintas; y si, por ultimo, las
dificultades de la explotacion de unos y otros, son también
muy desiguales, al fin y al cabo de pantanos, canales y en-
cauzamientos tendria que ocuparme; habria, pues, bastan-
tes analogfas entre ambos temas, y resultaria, adem4s, el
elegido de un caréicter técnico y administrativo muy mar-
cado.

Pensé después que podria disertar sobre los principios y
abstracciones en que se funda la Mecdnica racional; sobre
el concepto de la fuerza y de la masa; sobre la entidad lla-
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mada punto material; sobre el principio fundamental de la
accion y de la reaccion y el de la inercia; sobre Ia identi-
dad de direccion de la fuerza y de la aceleracion total del
movimiento que produce; sobre la proporcionalidad de fuer-
zas y aceleraciones cuando actdan las primeras sobre pun-
tos materiales de igual masa; en una palabra, sobre todo lo
que constituye el fundamento de la estdtica y dindmica del
punto, base 4 la vez de la cstdtica y dindmica de los entes
de razon llamados “sistema de puntos materiales,. Tam-
bién abandoné ese tema por referirse 4 nociones propias de
las primeras lecciones de un curso de Mecdnica racional.

*
* &

Recordé mds tarde que, apenas salido de la nifiez, y obli-
gado por la necesidad, hube de aplicar las matematicas 4
las operaciones financieras, y mds particularmente 4 las
que, ademds de estar regidas por la ley del interés com-
puesto, quedan sometidas 4 la determinacion de probabili-
dades de sucesos que constituyen las condicionales de efec-
tividad de los derechos y obligaciones respectivas de los
contratantes. La aficiéon que tenemos en el ocaso de la vida -
4 los recuerdos de la nifiez, o poco que han estudiado estos
asuntos los matemdticos espafioles y el gran interés que
tales cuestiones encierran desde el punto de vista social, me
inclinan 4 elegir tales problemas como tema de mi discurso.

La ley de interés compuesto, una vez aceptada como
buena, establece la condicion de igualdad entre las obliga-
ciones de las partes contratantes cuando ambas se evalian
en fecha igual, bien sea la de alguno de los vencimientos,



— 16 —

bien otra cualquizra elegida arbitrariamente; por la razén
fundamental de que valores idénticos en un mismo instante
y que han de variar con el tiempo de idéntica manera, serdn
siempre iguales siendo coetdneos. .

Y como en todas las operaciones financieras ofrece una
de las partes cantidades de numerario que pagara en fechas
determinadas, 4 cambio de otras cantidades de dinero que
le son entregadas 1 ofrecidas por la otra parte para fechas
diferentes, claro es que se obtiene la ecuaciéon del proble-
ma al igualar las sumas de valores presentes de los respec-
tivos compromisos. La cldsica formula ¢ =¢, (1 4 7)", de
todos conocida, expresa la ley de variacién del capital con
el tiempo.

El primer estudio que puede hacerse es el relativo 4 los
diferentes valores que alcanza el mismo capital inicial al
cabo de igual tiempo, cuando 4 la vez se subdividen, en nd-
mero idéntico de partes iguales, el plazo de composicion
del rédito con el capital, y el tipo del interés.
~ Para hacer mds notoria esa ley puedo deciros, por ejem-
plo, que 4 los veinte afios, un capital de 1 000 pesetas, al 6 por
100 anual, se convierte en otro de 3 207 pesetas; al fin de
ochenta trimestres, y al 11/, trimestral, llega 4 valer 3 290,66;
al fin de los siete mil trescientos dias que tienen los veinte

afios, y al por 100 de rédito diario, llegardn 4 valer

las 1 000 pesetas 3 320,07; pero si continuamos componiendo
los intereses por minutos 6 segundos, el valor que llegue 4
tomar dicho capital, al fin de aquellos veinte afios, no podra
llegar 4 la cifra de 3 320 pesetas 12 céntimos, limite de la

expresion 1 000 (l -+ 006) , cuando # crece indefinida- -

mente.
He dicho todo esto para hacer notar que no es lo mismo
colocar el dinero 4 interés compuesto al 6 por 100 anual, al
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3 por 100 semestral, al !/, por 100 mensual, etc., etc,; pero
la influencia de la pequefiez del tipo del interés, aplicado 4
periodos de tiempo que decrezcan en la misma proporcion,
tiene mucha influencia en las primeras subdivisiones y muy
poca cuando se llcvan muy lejos.

No es igual, como hemos visto, componer los intereses
por afios, al tipo #, que componerios por fracciones de afio
y 4 un tipo que sea igual fraccion de ». F4cilmente se de-
muestra que, componiendo los intereses anualmente al tipo

¥, y componiéndolos en fracciones L de afio, s6lo se obten-
. R

drdn valores iguales y coetdneos para un mismo capital
inicial, cuando sea el tipo de interés para el segundo caso

’

I 4 , . . . .
—, y cuando entre 7' y 7 exista la relacion siguiente:
n

v =n [(1 + r)":lT —1].

Del mismo modo se demuestra que, componiendo los in-

tereses anualmente al tipo » y componiéndolos por multi-

plos m de afios, so6lo se obtendrdn valores iguales y coetd-

neos para un mismo capital inicial, cuando el tipo de interés

para el segundo caso sea mr’, estando ligadas » y #" por la
relacién siguiente:

y = 14rm—1 ‘
m
El valor que haya de adquirir un capital dado C, al fin

del tiempo 2 de afio, y al tipo » de interés anual, podrd
n

calcularse, por consiguiente, dando al tiempo el valor en-

’

. e l4 . .
tero m, con tal de substituir » por — tipo de interés para el
"

2
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enésimo de afio, equivalente al » anual. De esta manera se
establece el cardcter general de la férmula cldsica para
tiempos fraccionarios. Demostrada la generalidad de dicha
formula, no estd justificado que se la aplique solo 4 valores
enteros del tiempo y emplear otra diferente para valores
fraccionarios.

IL.a composicién de intereses podria hacerse en tiempos
infinitamente pequefios expresados por —’17 del afio, siendo »
un nimero indefinidamente creciente. Cuando # se hace in-
finitamente grande y el periodo infinitamente corto, el valor
de r’ correspondiente al » anual es lo que se llama rédito
anual en la composicidn continua ¢ infinitesimal. Como

C(l + i— " ha de ser igual 4 C (1 4 7)™, cuando # es in-

finito, el valor de 7" estar4. enlazado con el de 7, en este caso
limite, por la relacién e” = (1 +») 6 7 =1(1 + 7).

Todas las formulas en que aparezcan potencias (1 -+ 7)
pueden substituirse por potencias iguales de e”’, y de este
modo se obtienen férmulas en apariencia muy diferentes de
las que suelen ofrecer los libros elementales que tratan de
esas cuestiones, pero idénticas en el fondo, y que son de
gran utilidad en muchas ocasiones.

No entrar€ en detalles acerca de los problemas précticos
4 que dan lugar los descuentos; para ellos se emplean las
formulas llamadas de descuento 4 interés simple, 4 interés
compuesto y comercial. El problema se reduce 4 calcular el
valor presente de una promesa de pago de cierta cantidad
para tiempo futuro, dentro de la ley general del interés
compuesto, aplicable, como hemos visto, 4 tiempos enteros
6 fraccionarios. Se resolverd dando al exponente el valor ne-
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gativo del tiempo que ha de transcurrir hasta que se haga
efectiva la promesa. La diferencia entre la cantidad que se
paga al contado y la prometida, 6 valor nominal del docu-
mento, es la diferencia de ordenadas de la curva de valores
del capital, y se llama descuento 4 interés compuesto.

No por ser mds facil el cdlculo, sino por ser mds benefi-
cioso para el que paga de presente, que generalmente es el
banquero, se substituye la ley general 6 descuento 4 interés
compuesto por el descuento 4 interés simple; éste da 1a mis-
ma cifra si el plazo es exactamente un afio, pero da una ci-
fra mayor cuando el plazo es inferior, como sucede casi
siempre en la practica del descuento de efectos comerciales.
Y tampoco suele emplearse esa ley del interés simple, sino
otra llamada del descuento comercial, que favorece al ban-
quero todavia més.

Desde el punto de vista puramente matemaético no tienen
razom de ser tales excepciones.-

El problema m4s general no consiste en determinar el
valor presente de una sola promesa de pago; por lo comiin
pueden ser muchos los vencimientos y en épocas venideras
diferentes; pero claro es que, sabiendo calcular el valor de
cada uno, bastard sumar todos ellos para tener el que co-
rresponde 4 la totalidad de las promesas. Cuando las canti-
dades ofrecidas para cada vencimiento son iguales, y los
vencimientos equidistantes, forman lo que se llama una »en-
ta, que podrd ser perpetua € inmediata, perpetua pero dife-
rida, inmediata y temporal, 6 diferida y temporal.

Los valores presentes de todos ellos son siempre iguales
4 cierta suma de términos de una progresion por cociente,
cuya razoén es una potencia negativa, entera 6 fraccionaria,
del binomio formado por la unidad y el tipo de interés co-
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rrespondiente al perfodo de tiempo de la composicion de
réditos, el cual 4 su vez podri ser igunal 6 diferente del plazo
que separa dos vencimientos sucesivos de la renta.

Para obtener la formula mds general posible, en la que
estén comprendidos todos los casos particulares, llama-
remos:

a al importe de la cuota constante pagadera 4 cada venci-
miento. _ .

n al nimero de cuotas separadas por vencimientos equidis-
tantes que constituyen la renta.

t, al lapso de tiempo que corresponde 4 la composicion de
los réditos con el capital.

r altipo de interés correspondiente al lapso de tiempo ¢,.

t, al lapso de tiempo constante que separa dos vencimien-
tos consecutivos de cuotas de renta.

t, al de tiempo que ha de transcurrir hasta el vencimiento
de la primera cuota.

¢ dlarelacionde t, 4 ¢,.

k 4 la diferencia LI —ti; si & es positivo, se dice que la

tl 1
renta es diferida; si £ es negativo, que es anticipada; si &
es nula, que es inmediata; cuando # es finito, la renta es
temporal; cuando # es infinito, que es perpetua.

La féormula del valor presente de cualquier renta serd:

V= (1 ;r)" ((1+r1>‘~1€ %1—75;)7)

Si es inmediata, & serd nula y la formula se convierte

a fp—1

—_— 1 — , siademds f, ={,, que
A1ni—1t  (A+n=) p=d

en V=
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es el caso de las rentas anuales ordinarias cuanlo la com-
posicion de réditos es anual, se convertird en

V:—a—(l— __Lﬁ>
¥ 14+ryn /S
a

y por dltimo, si ademds fuera perpetua, en V= —,
r

En las formulas relativas 4 las rentas intervienen cuatro
variables: la cuantia de cada pago, supuesta igual para to-
dos ellos; el nimero de pagos; el tipo del interés 6 rédito
anual de la unidad, y el valor presente de la renta. De esas
cu.itro variables serdn datos tres y podrd encontrarse el va-
lor de la desconocida. .

Si la incognita es el tipo del interés, su determinacion
ofrece alguna dificultad por ser de grado superior la ecua-
cién que ha de resolverse.

Bayli, distinguide matemdtico inglés, consigui6 estable-
cer una féormula para encontrar directamente la solucion
del problema sin acudir 4 los procedimientos generales del
Algebra, que resultarian demasiado laboriosos. En el caso
de ser el rédito anual de la unidad superior 4 seis centésimas,
la formula de Bayli no da resultados suficientemente aproxi-
mados; pero Charlon establecio otras que permiten encon-
trar un nuevo valor mucho mds cercano al verdadero en fun-
cion del que proporciona directamente la férmula de Bayli.

La formula de Bayli para el caso de rentas inmediatas
ordinarias de # términos y en las que los vencimientos de
las cuotas estdn separados por el lapso de tiempo que se
toma como base para la composicion de los réditos con el
capital y para la definicion del tipo del interés, es la si-

guiente:
n—1
¥ =h. 12 " ;
n—1
6 h




— 22

_ 2
) =1 _1;ala cuota anual, » el

v
an
ntiimero de cuotas que forma la renta; Vel valor presente,
y 7’ el tipo aproximado del interés.

Para las rentas diferidas por 4 afios, y de » cuotas igua-
les 4 a, llamando Vy su valor presente, la formula de Bayli,
en las mismas hipé6tesis del caso anterior, seria:

enella es: 2z = (

v —n 12Q@d+n+1)—h(n—1)
122d+n+ 1)—2hmz—1)

siendo

h:———( Vd)— 2d+2n;T___1;

la de Charldn seria para el primer caso:

1_(1+r/)_n _r' V
r=rvr -+
A R a
. a
y para el segundo:
(1 + 7’/)—‘1——-(1 + r') ~d+n Vd 4
r=r'+ 7
‘_ad“'*'d(l—}— 7')_('“"1) _(n+d) 1+ r’)—-(d+n+1)

*
* ¥

La formula que da el valor presente de una renta inme-
diata y temporal, en la que cada vencimiento es, por ejem-
plo, anual, y anual también la composicién de intereses al
tipo adoptado, puede escribirse descompuesta en dos su-
mandos; es uno de ellos, el valor presente de la totalidad de
los pagos multiplicado por el tipo de interés, y es el otro,
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el valor presente de un capital idéntico al importe de cada
cuota, pagadero al vencimiento de la tltima anualidad.

Si hubiéramos de pagar s6lo anualmente los intereses de
capital que se entreg¢ de presente, como valor de la renta,
deberfamos satisfacer lo que vale el primer sumando; el se-
gundo corresponderd al reintegro del capital, y, por lo mis-
mo, debe ser tal, que, colocdndolo cada afio 4 interés com-
puesto y al tipo adoptado, formarian todas esas entregas,
al vencimiento de la ultima anualidad, un capital idéntico
al que se entrego, lo que permitiria reintegrarle entonces de
una vez. Es bien fAcil comprobar esa condicién.

Pero si en vez de hacer lo que hemos dicho, entregamos
al acreedor toda la renta, reintegramos cada afio una por-
cion del capital y cada vez que se paga una anualidad so6lo
quedard en pie una parte de la deuda, que llamaremos res-
to. El valor del resto serd el de una renta inmediata de
igual cuota y de tantas anualidades como sean las que no
vencieron todavia. Lo que se amortiza al pagar la sexta
anualidad, por ejemplo, serd la diferencia entre los restos
quinto y sexto.

De esa manera podremos encontrar la porcién de capi-
tal que cada afio se amortiza, y formar el cuadro de amorti-
zacion de obligaciones cuando el préstamo se reparti6é en
titulos iguales y se destin6 al pago de intereses y amortiza-
cion de todos ellos la renta constante inmediata y temporal
que resultd necesaria.

La férmula correspondiente seria:

a

B =Ry = ye

)
y dando 4 p los valores sucesivos desde uno hasta #, ten-
dremos las amortizaciones parciales que 4 cada afio corres-

ponden.
Aunque una operacion financiera se contrate 6 se calcu-



~ 2% —

le sobre la base de un tipo de interés y con arreglo 4 él se
establezca el valor de cada titulo, tanto para el cobro de
intereses como para el reintegro, el mercado fija en realidad
el valor presente, quedando como nominal el que sirvié de
base al cdlculo de la anualidad 6 renta que ha de pagar de
todos modos la entidad que negoci6 el préstamo.

Siempre que el valor de emisién de los titulos es diferen-
te del valor nominal, surge el problema de hallar el tipo
efectivo de interés 4 que realmente resulta efectuada la ope-
racion, problema de que ya me ocupé.

Este mismo problema puede resolverse en cualquier ins-
tante, conociendo la edad de las obligaciones y, por tanto,
las anualidades futuras y el nimero de obligaciones que
subsistan en circulacion como participes en el valor de
aquéllas. Claro es que nos dardn también el valor presente,
que serd el de su cotizacion en el mercado, 6 el aceptado en
la transaccion que sirva de base 4 1a determinacion del tipo
de interés.

*
&

Los problemas de arbitrajes de valores exigen la com-
paracion de los precios que deberian tener obligaciones 6
titulos de empréstitos diferentes para que el dinero produz-
ca un mismo tipo de interés. Para ello se calcula: primero,
el tipo de interés que corresponde, segiin la cotizacién que
alcancen y la edad que tengan determinados titulos que se
toman como término de comparacioén, aceptando su valor
efectivo como valor matemadtico, y segundo, el valor pre-
sente 6 colisacidon matemdtica, que corresponde 4 los otros
titulos 4 obligaciones, adoptando para el cdlculo el tipo de
interés antes encontrado. Este valor matemdtico de los se-
gundos titulos podrd resultar igual, mayor 6 menor que su
valor corriente en el mercado. Si es igual, hay paridad en-
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tre las deudas que se comparan; si es menor, se dice que los
segundos titulos estdn preferidos, y si mayor, que estan
postergados. Todo ello, claro estd, relativamente 4 los pri-
meros que se tomaron como tipo de comparacion.

Si la cuantia del rédito no comprendiese una apreciacion
relacionada con la mayor 6 menor seguridad de que se
cumplan 6 no los ofrecimientos de pago, no habria razon
para la preferencia 6 postergacion, y deberia existir siem-
pre paridad entre toda clase de titulos; pero de todos mo-
dos, en virtud de los cédlculos 4 que me acabo de referir, po-
dr4 verse cudl es la importancia de la preferencia 6 poster-
gacion que el mercado otorga 4 unos y otros, y aceptarla o
no el tenedor, segiin sus apreciaciones personales, eligien-
do en definitiva los gue en su concepto estén menos apre
ciados de lo que merecen.

Aunque en todo lo que llevo dicho se han supuesto las
rentas anuales y que anualmente se hace la composicién de
intereses, claro es que podra ser menor el plazo que separa
cada pago de la renta con tal de ser iguales todos esos pla-
zos, y podra efectuarse la composicion de intereses en pe-
riodos menores de un afo, iguales 6 diferentes del periodo
que separe dos pagos sucesivos de la renta. Las formulas
se complican un poco, sobre todo en este dltimo caso, pero
en definitiva, y como ya hicimos ver, el valor presente de
la renta se obtiene sumando los términos de una progre-
si6n.

No sucede lo mismo cuando no es constante la cuota de
la renta, 6 no lo es el intervalo de tiempo que separa el ven-
cimiento de dos cuotas sucesivas. El problema se plantea
siempre de idéntica manera, pero las féormulas 4 que podre-
mos llegar en algunos casos, son muy diferentes. Si no hay
ley ninguna que rija la cuantia de las cuotas y los lapsos de
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tiempo que separan cada dos vencimientos consecutivos, no
hay més remedio que calcular aisladamente el valor actual
de cada término y sumarlos todos; pero si existe alguna ley
que los rija, lo que hasta ahora fueron progresiones se con-
vierten en series, que 4 veces pueden reducirse 4 formulas
sumatorias que evitan célculos penosos.

No entraré en el examen de la infinidad de pi‘oblemas
‘que en tal concepto podrian plantearse; s6lo me ocuparé
breves instantes de las rentas uniformes con relacion al
tiempo y cuya cuota ¢ anualidad varia segiin leyes sencillas.

Cuando el importe de las anualidades es constante po-
demos llamar 4 la renta paralela, porque la ley de varia-
cioén de su cuota con el tiempo estaria representada por una
paralela al eje de los tiempos. Si la cuota anual creciese 6
decreciese con uniformidad, estaria representada por una
oblicua respecto del eje de los tiempos, y por lo mismo po-
driamos llamarla /ineal, conteniendo dicha cuota dos argu-
mentos 6 coeficientes: el valor a de la primera y su incre-
mento representado por b. ;

Los términos que forman en este caso el valor presente

azxpb
(A4 rp*t
y dicho valor serfa igual 4 la suma de términos sucesivos
de esta serie entre los valores de p, cero y p — 1. Dicha
serie puede sumarse por descomposicion, y 1a formulade V
serd:

de una renta de # cuotas serfan de la forma

)

y—x _aExPh _

p=o  (147p+?
=i(1———1 )1—-”-(1——-———”"' )
r (I+r) e\ (1+7)

Esta formula puede ponerse bajo la forma siguiente:

_ a b (y_ _dAnr \
=Vt Ay T (1 (1+r)")
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Si, como sucede muchas veces, el mismo capital V que
se entrega es la tinica garantia ofrecida por el que le recibe
y se obliga 4 pagar la renta equivalente, y si ademds, por
ser esa renta de cuota creciente, es la primera anualidad la
mas pequeiia de todas, el valor de a debe valer, cuando
menos, los intereses del capital ‘representados por Vr, y por
lo mismo debe ser mayor que cero la suma algebraica de
las oftras dos.

a b

. . 1+nr]
De la condicibn —— — — |1 - ———1 >0
A+4n" r [ (147

deducimos:

ar

b ;
< Uhryr—(l Fnrl

por lo mismo podremos igualar & & la indicada fraccion
multiplicada por g, siendo p un numeral comprendido entre
cero y la unidad. Sien la formula general de V, reemplaza-
mos b por ese valor, y simplificamos la expresion que resul-
ta, llegamos 4 la siguiente:

p— 2 (1____1_“_) Le e
7 (147" y -+

Con la renta de cuota minima a, se puede levantar un
————1——), luego
_ (147"

en el caso de no tener otra garantia que el mismo capital
que se ha de recibir, el mayor empréstito 4 que puede as-
pirarse, obligdndose 4 pagar rentas lineales crecientes, s6lo
podrad superar al que podria obtenerse 4 cambio de una
renta constante, de cuota igual 4 la minima, en la can-

tidad ——2——.
T T

empréstito de valor presente A ( 1—
r
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Dando 4 u el valor mdximo igual 4 la unidad, Ia forma
de Vseria:

y— 2 [1_____1___J L&, 1
4 14" Y (1+n"
obtenida dando 4 & el valor limite

ar

A+ry"—d4nr)

Si en la dltima f6érmula de V, llamamos & al cociente de
dividir el segundo sumando por el primero, encontraremos

_ 1

(4 —1

Se puede determinar el tipo de interés que habria de
exigir la posibilidad de conseguir determinado valor numé-
rico para A, con una renta lineal creciente de » cuotas; ese

tipo seria:
y—1_ \/J_;t;

Si el tipo de interés fuera dato, y quisiéramos encontrar
cudntos términos podrian formar una renta de aquella clase,
para que fuera posible conseguir un valor de A escogido de
antemano, el valor de n# vendria dado por la formula:

log.(l;‘f) )

log. (1 +7)

En todos estos casos, por haber dado 4 el valor uno,
habremos impuesto la condicién de que la primera cuota a
sea exactamente igual al importe del interés anual del ca-
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pital recibido, y que la amortizacion comienza desde la se-
gunda anualidad.

En la féormula general de esta clase de rentas intervie-
nen cinco variables. De ellas dos corresponden 4 1a ley que
define completamente todas las cuotas anuales. Tomando
arbitrario uno de los coeficientes, 6 estableciendo relacion
entre los dos que definen aquellas dltimas, pueden resolverse
en esta clase de rentas los mismos problemas que en las pa-
ralelas.

Cuando es la incognita uno de aquellos coeficientes, 6
cuando lo es el valor presente de la renta, Ia solucién es muy
facil.

Sin embargo, en este iiltimo caso puede surgir un proble-
ma intercsante. Si fueron escogidos arbitrariamente el im-
porte de la primera cuota, su crecimiento anual, el tipo del
interés y el nimero de las cuotas, y si buscado el valor
presente de la renta, el rédito anual que le corresponderfa
superase al valor de la primera anualidad, resultaria que en
vez de irse amortizando el préstamo la deuda crecerfa en
los primeros afios; habria, digdmoslo as{, una amortizacién
negativa, que se haria positiva mds tarde, Aun suponiendo
que el valor presente de lo que se entrega no fuera fungi-
ble y pudiera responder al cumplimiento del pacto, habria
de exigirse otra especial garantia para el incremento m4xi-
mo que podia alcanzar la deuda. El problema, que es inte-
resante, tendria, y ha tenido aplicacion, al caso de conver-
tirse un colono en propietario mediante el compromiso de
pago de una renta de cuota creciente, pero 4 condicion de
efectuar antes 4 su costa, 0 con su trabaj'o, obras 6 cons-
trucciones en el inmueble bastantes 4 garantizar el déficit
inicial de la renta en los primeros afios.

La determinacion del importe minimo de aquella garan-
tia especial, puede hacerse de 1a manera siguiente. El valor
de ladeuda, después del pago de cada cuota, serd siempre
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el que tiene la renta inmediata pendiente de pago. Cuando
cesa de haber aquel desiquilibrio, es decir, cuando 1a amor-
tizacion ha de pasar de negativa 4 positiva, serd ya la anua-
lidad suficiente para pagar el interés y comenzar la amorti-
zacion 6 la disminucion paulatina de la deuda. Supongamos
que esto ocurre después de pagada la cuota K. Si conocié-
ramos ese nimero, la garantia debiera ser R;—7.
Pero el resto Ry tendrd por expresion:

p._ atKb (1_ 1 ) b2 (1~1_+(n~K)r)
4 (L+r)e=k)  »r2 (I+r)* )

Aplicando 4 esta formula los procedimientos que apliqué
4 lade V, para establecer que la primera cuota a-} kb sea
por lo menos igual 4 K7, obtendriamos una ecuacion que
nos dard el;valor de K. Substituyendo la parte entera del va-
lor de K en la formula de R, y restando V del resultado,
tendremos el importe de la garantia necesaria.

Cuando la incognita es el nimero de cuotas que deban
formar la renta, la solucién no es fdcil. En el caso de rentas
paralelas, era la incognita un exponente y se reducfa f4cil-
mente la ecuacion exponencial 4 ordinaria y de primer gra-
do, tomando logaritmos. En'el que ahora examino, aparece
la incognita 4 la vez como exponente y formando parte de
un binomio algebraico;pero como el ntimero de cuotas ha de
ser entero en la préctica, lo mds cémodo serd acudir 4 pro-
cedimientos graficos para encontrar su valor.

Si la incognita fuese el tipo del interés no serfan aplica-
bles 4 estas rentas las formulas de Bayli y de Charléon, que
antes cité; sin embargo, podriamos hallar también para este
caso formulas que dieran un primer valor bastante aproxi-
mado, y acercarnos todavia m4s al verdadero por el méto-
do de Newton.

Las rentas de anualidad creciente 6 decreciente con uni-
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formidad, puede tener aplicaci6n ttil en muchos casos.
Cuando se trata de empréstitos destinados 4 la cooperacion
en ciertas industrias, como, por ejemplo, la de transportes
y la de riegos, en las que generalmente no se alcanzan en
los primeros afios los productos que llegan 4 conseguirse
pasado cierto tiempo, resultard m4s comodo y menos arries-
gado servir los intereses y la amortizacion por medio de
una renta de cuota anual creciente. Lo contrario deber4
hacerse cuando los recursos del deudor hayan de disminuir
conforme transcurra el tiempo.

Podria ocuparme en el estudio de otras rentas complejas;
de todas ellas s6lo mencionaré, sin entrar en detalles, las
uniformes en cuanto 4 los vencimientos, y de cuotas varia-
bles segtin la ley parabolica.

Por ejemplo, en las de segundo grado, el término gene-
ral de la serie que da su valer actual ser4:

at(p—1b+(p—1)(p—2)c
(1+7)P '

_y el valor presente de la renta es:

yoy @+ @—=1Db+ (-1 (p—2c]
’ (1+7)P

Esta serie puede también sumarse por descomposicion,
y la formula que da el valor de V sera:

' a 1 b 1+tnr
=41 - L%l 1Thr
v 4 [1 (H-ﬂ"] F r? [ (1+r)"]jL

1+ny+lz.(L‘°_l)r2
+1.2. 51— 1.2
(1+7)"
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Bien clara se ve la ley general, y puede demostrarse que
la renta anual parabdlica de grado p tendrd por formula:

V:f_[l 1 ]+L[1__1__"f_”_"]+

r —(1—{—;’)" r? (1+7r)*
1+n7+ll_(_’z_:_12.72
F1.25 1~ 1.2 n
¥ , (14 r)"
14-nr nn—1). (n—p—1 ,
+.12..p % [1— e 2.7 ’
rett (14 7)"

Las rentas parabolicas de diferentes grados (siempre el
grado es menor que el nimero de cuotas), introducen en la
formula general nuevas variables; de ellas se relacionan con
la ley de variacion de la cuota tantos coeficientes, mds uno,
comeo unidades tenga el grado de 1a ley parabdlica adopta-
da. Esto nos proporciona medios de establecer ecuaciones
entre mencionados coeficientes para conseguir que se cum-
plan determinadas condiciones entre algunos de los valores
particulares de cada anualidad.

Acerca de esta clase de rentas de cuota variable, efectu6
Lecocq estudios muy curiosos. Fué causa de tales estudios
el problema planteado para conseguir que los colonos de
Argelia pagaran de una manera coOmoda y ficil el importe
del capital que se les entregaba al ponerlos en posesion de
terrenos y edificios que habian de ser de su exclusiva pro-
piedad, si bien quedaban afectos 4 responder del pago de
las anualidades que se comprometian 4 satisfacer.

%
%k %k
La ignorancia de esta rama de las matemdticas est4 por

desgracia bastante generalizada entre los funcionarios de la
Administracion ptblica, por lo mismo, los encargados de
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liquidar los derechos de traslacion de dominio han de resol-
ver caprichosamente problemas prdcticos que suelen pre-
sentarse. Sea, por ejemplo, el siguiente: un testador lega 4
determinada persona la nuda-propiedad de algunos titu-
los de obligaciones de un empréstito determinado y 4 otra
persona diferente el usufructo. Claro es que el conjunto
de ambos derechos estard representado por el valor nomi-
nal de los titulos multiplicado por la fraccién correspon-
diente al precio de cotizacion oficial en el dia del fallecimien-
to del testador; hasta aqui suelen llegar los conocimientos
de los burocratas. ¢Pero qué parte de ese tltimo valor co-
rresponde 4la nuda-propiedad y qué parte al usufructo para
poder aplicar 4 cada interesado la tarifa del impuesto que
le corresponda? Eso ya no suelen saberlo, y sin embargo,
las formulas de que me ocupé permiten averiguarlo.

Lo primero que debe hacerse, es calcular el tipo real del
interés, teniendo en cuenta la cotizacion y edad de las obli-
gaciones. La formula correspondiente serd

a 1
pRu= - (1= e )

"en la cual p es la fracciéon por la que ha de multiplicarse el
valor nominal para obtener el efectivo del mercado; ala
cuota fija del empréstito; K, el resto emésimo; siendo » la
edad de las obligaciones, y 7 el tipo efectivo del interés.

Ahora bien; el derecho de la nuda-propiedad es cobrar
el valor de los titulos que se amorticen; el del usufructua-
rio cobrar los cupones de interés.

El valor presente de los derechos de la nuda-propiedad
serd

P
-1 P AR
(L+47)*
llamado S,  « 1a porcion de la cuota m 4+ £ que ha de em-
plearse en amortizacion y »” el tipo de interés efectivo antes
3
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caiculado. Determinando previamente »’ por la primera de
aquellas formulas; sustituyéndole en la segunda; poniendo
en ésta, en vez de S,, . ,, suvalor —f—ﬁ——ﬁi\ ; lla-
k +r)nf1—(m+lc;
mando para simplificar ¢ 4 la sumar 4+ 1, y 7" 4 1a suma
¥’ + 1, y designando por A el valor dela nuda-propiedad de

todos los titulos vivos del empréstito, resultard

n—m a 'l"n—m [n-m

A_—"El N =
Z‘H+1—(m'rk)z"k 2-_2-/ a.

Calculado asi 4, valor presente de la nuda-propiedad de
todas las obligaciones vivas, una sencilla proporcion basta
para determinar el que tiene la nuda-propiedad de los titu-
los heredados; la diferencia entre el valor total y el de la
nuda-propiedad de aquellos titulos daria el que corresponde
4 los derechos del usofructuario.

Como véis, ofrece el tema amplios horizontes, y he de
omitir en obsequio 4 1a brevedad toda clase de considera-
ciones acerca de los problemas financieros en que intervie-
ne el cdlculo de probabilidades 4 priori, como sucede cuan-
do se trata de fijar en cualquier instante, y 4 determinado
tipo de interés, el valor de obligaciones de cierta edad, co-
nociendo la ley de amortizacién, y las cantidades eventua-
les que, por sorteo, y en determinadas €pocas, se conceden
4 cierto ndmero de titulos, no amortizados todavia.

Prescindiendo ahora de férmulas y de ecuaciones, séa-
me licito seflalar lo absurda que resulta la ley del interés
compuesto 4 un tipo de rédito constante, que no puede ni
debe aceptarse para plazos demasiado largos. Si el valor
del capital ha de crecer con el tiempo conforme 4 la fun-
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cién exponencial, tomard valores enormes para los de la
variable suficientemente grandes.

Recuerdo haber leido una divertida disquisicion acerca
del valor que hoy representaria un modesto centimillo pres-
tado por nuestro padre Addn 4 interés compuesto. El arti-
culista trataba de contar en oro aquel valor, suponiendo
que desde el dia en que Ad4n presto el centimillo hubieran
transcurrido hasta la fecha 6.000 afios.

Para no llegar 4 un ndmero enorme de monedas, impo-
sible de contar, buscaba el tamafio de la que fuera apropia-
da para el caso. Esferas macizas de oro del tamafio de nues-
tro planeta resultaban monedillas despreciables para el ob-
jeto, y en contar aquel capital, con aquella unidad, se tar-
daria mds tiempo que en contar en las m4s infimas monedas
la fortuna reunida por todos los millonarios de la tierra.

Abandonando luego este aspecto de la cuestion, hacia el
articulista peregrinas € ingeniosas consideraciones sobre la
situacion del servedero de aquel capital y el resto de la Au-
manidad, suponiendo que ésta hubiera de pagav manco-
munadamente la suma que al primero se debia.

El absurdo de la ley del interés compuesto es evidente;
-la matemdtica, ciencia completamente exacta, en lo que
hace relacion 4 las consecuencias deducidas de las premi-
sas que se le dan como base, ofrece demostracion palmaria
del absurdo de tales premisas.

Por eso dice el vulgo que los nimeros demuestran los
mayores absurdos, y en cierto modo tiene razon; porque si
las bases de cdlculo, es decir, las leyes que aquél ha de uti-
lizar, y en cuya determinacion no intervino, son absurdas
en su esencia, 6 en la genervalidad que indebidamente se
les atribuya, la matemadtica, mediante consecuencias legiti-
mas de tales hipotesis, llega 4 establecer absurdos evi-
dentes.

En este caso, por ejemplo, podrd cumplirse la ley del in-
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terés compuesto en plazos cortos; pero no cabe aceptar la
permanencia indefinida del tipo de interés, porque el mer-
cado fija en cada instante 1a cuantia de aquél, segtn sea la
masa de capitales disponibles; esta masa varia con el aho-
rro social; éste influye 4 su vez en el crecimiento 6 disminu-
cion del tipo de interés, y cuando dicho tipo crece 6 dismi-
nuye, hace mds 6 menos necesario el ahorro, y por consi-
guiente, mAs 6 menos ventajoso para quien lo practica; y no
se practicard cuando no resulte ventajoso. De todo ello se
deduce, que st obcecadamente persistiera el ahorro, y pudie-
ra persistir, hasta crecer los capitales con arreglo 4 la ley
del interés compuesto en plazos extremadamente largos, na -
die los utilizaria porque habrian perdido ya toda su eficacia.
Por eso el distinguido matemdtico Eugenio Cataldn propuso
reemplazar la formula cldsica del interés compuesto por
otra, que no presentara grandes cambios respecto de la
usual y corriente en los primeros afios, y que no resultara
antisocial € injusta en aquellos contratos que perduran 6 to-
man por cualquier causa cierto cardcter de permanencia.

La formula que da el valor de un capital @ al cabo de #
afios, segiin la ley ideada por Cataldn, es:

A:a[l—}—p[em(lqt Z )——]

En esta formula 2 es el tiempo, variable independiente;
a el valor inicial para n =0; 4 el valor del capital al fin del
tiempo »n, p una constante que define el tipo de interés, y ¢
ia base del sistema neperiano de logaritmos. Para que, al fin
del primer afio, diera para 4 el valora+4-ar=a (1 4-r),
tipo actual del rédito en el mercado, deberia existir entre »
y P la relacion

_ _ ‘_—1_‘100
'r—/)(e (1+ 100) )
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Si para determinar 4, calculamos previamente por loga-

ritmos el término (1 + n :
100
se convertirden 4 =a[l 4 p(e—2)].
Una renta inmediata de # pagos iguales 4 a tendrd por

valor presente:

» =g, la formula primera

e
tr (o= (1455 ) %)

La formula de Catalan no ha prosperado, ni podia pros-
perar, porque no ofrece condiciones pricticas de aplica-
cion. En efecto; la exponencial convierte en progresiones
las rentas paralelas, y en series las rentas lineales ¢ para-
bolicas, de vencimientos equidistantes; pero estas iltimas
pueden sumarse por descomposicion. L.a ley de variacion
del capital con el tiempo, ideada por Cataldn, obligaria 4
determinar, sea directamente, sea por tablas previamente
calculadas, cada uno de los términos de las series que for-
man las rentas.

V:

Con objeto de no abusar demasiado de vuestra pacien-
cia, abandono estas elucubraciones para sefialar las dificul-
tades que ofrece el estudio de las operaciones financieras,
cuando se necesita aplicar, 4 todos 6 algunos de los cobros
futuros, el coeficiente de la esperansa matemdtica, en vir-
tud de que s6lo han de hacerse aquéllos efectivos si ocurre
un hecho determinado.

El caso 4 que especialmente me refiero es aquel en que
la condicional se relaciona con la circunstancia de vivir 6
no personas determinadas cuando los cobros hayan de efec-
tuarse.
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La estadistica ha de proporcionar los datos que sirven
de base al cdlculo de aquella esperanza matemdtica.

Forma dicha base el conocimiento de la tabla de super-
vivencia, deducida 4 su vez de tablas de mortalidad,y es-
tas ultimas de la consignacion exacta de la cifra de pobla-
cion, clasificada por edades, y de las defunciones ocurridas
dentro de un plazo determinado, contado 4 partir de la fe-
cha del censo, y refiriéndose las defunciones 4 los indivi-
duos incluidos en é€l.

No detallaré, porque seguramente lo sabéis de sobra,
c6mo se deduce 1a ley de supervivencia de la tabla de mor-
talidad; c6mo concurre cada grupo de observaciones 4 de-
terminar el coeficiente medio de mortalidad del periodo al
que aquéllas se refieren; cémo en virtud de 1a representa-
cion grdfica de esos coeficientes se substituye el poligono
correspondiente por otro en que desaparezcan las anoma-
lias, que provisionalmente se atribuyen 4 errores de obser-
vacion; cémo la multiplicidad de observaciones, correspon-
dientes 4 periodos distintos, proporcionan los coeficientes
medios, confirman 6 borran anomalias, nos inducen 4 sos-
pechar la permanencia 6 la variacion con el tiempo de las
leyes encontradas y nos procuran datos para investigar las
causas de la variacién, cuando existe.

Aun siendo exact{simos los censos y exactfsimas tam-
bién las estadisticas de natalidad y mortalidad, hay muchas
causas de error en las tablas obtenidas de esta manera. Se
supone que durante el periodo en que se van registrando
las defunciones y nacimientos, son los mismos los indivi-
duos sometidos 4 la observacion, es decir, se acepta que
ni salen éstos cambiando de residencia 6 emigrando, ni lle-
gan 4 proporcionar defunciones nuevos individuos no re-
gistrados anteriormente; ninguna de estas cosas es verdad:
los coeficientes de mortalidad 4 que lleguemos so6lo serdn
exactos cuando resulten iguales la emigracion y [a inmi-
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gracion en el periodo de las observaciones y cuando los in-
dividuos advenedizos substituyan 4 los que se van, teniendo
unos y otros iguales edades.

En general, cuanto mayor amplitud haya tenido el censo
previo y cuanto menores hayan sido la emigracion € inmi-
gracion en el periodo durante el cual se registraron las de-
funciones y nacimientos, tanto mds dignos de confianza se-
ran los coeficientes de mortalidad deducidos de aquellos
datos.

En las tablas de supervivencia calculadas mediante ob-
servaciones relativas 4 grupos de individuos perfectamente
definidos, como, por ejemplo, los asegurados 6 asociados
de las Companias de seguros sobre la vida, hay menos cau-
sas de error; pero de todos modos han de tomarse muchas
precauciones para no incurrir en graves egquivocaciones.
Las tablas de supervivencia determinadas de esta manera
tienen el inconveniente de no ser tan crecido el nimero de
personas sometidas 4 observacion, y ademds el de repre-
sentar leyes particulares correspondientes 4 individuos es-
cogidos. Verdad es que la misma estadistica demostro que
el reconocimiento facultativo 4 que previamente se someten
las personas que contratan con aquellas Compafifas y que
debiera dar al grupo condiciones de vitalidad excepciona-
les, s6lo influye en los primeros aflos, no mds de cinco;
transcurrido ese tiempo, no hay diferencia notable entre la
mortalidad general y la de individuos escogidos mediante
reconocimiento previo de tener buena salud y no tener le-
si6n orgdnica manifiesta.

Es probable que si las personas sometidas 4 la observa-
ci6n no cambiaran, la influencia del reconocimiento facul-
tativo seria mds permanente. En este caso es posible llevar
cuenta de la emigracion y de la inmigracion, representadas
la primera, por las rescisiones de contratos, y la segunda,
por la admisién de nuevos asegurados. Pero rescinden sus
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contratos con preferencia los que disfrutan mejor salud, y
persisten en ellos mds principalmente los que llegan 4 con-
traer achaques y enfermedades. Esto explica que al cabo de
cinco afios resulte aplicable el coeficiente de mortalidad ge-
neral 4 grupos de individuos sometidos 4 seleccion.

La esperanza matemdtica que debe multiplicar 4 cada
cobro condicional, se evalia suponiendo que se cumplird en
lo porvenir la ley representada por la tabla de superviven-
cia. Si la condicional de efectividad es que viva una persona
determinada que tenga a afios de edad, y el vencimiento del
pago ha de llegar cuando transcurran # afos, el factor por-
que ha de multiplicarse el valor presente de aquel pago,
considerado como cierto, serd la relacion de supervivientes
4 las edades a + n# y a. Si fuese la condicional el falleci-
miento de aquella persona, dicho factor ser4 lo que falta al
del caso anterior para valer la unidad. Si depende el pago
de que vivan 4 la vez varias personas, como se trata de una
probabilidad compuesta, serd dicho coeficiente el producto
de las probabilidades simples de que viva en aquella fecha
cada una de ellas.

La ecuacion general que plantea estos problemas finan-
cieros de pagos y cobros condicionales se obtiene, como en
el caso de no serlo, igualando los valores matematicos pre-
sentes de los compromisos respectivos. Esos valores serdn
sumas de términos que contendrdn como factores: primero,
la cuantia del cobro condicional; segundo, la potencia ne-
gativa de la unidad mds su rédito, con exponente igual al
tiempo que ha de transcurrir hasta su vencimiento, y terce-
ro, cierto nimero de factores de las formas indicadas ante-
riormente.



No me ocupo de los problemas en que sélo se trata de
buscar el valor presente de un capital pagadero condicio-
nalmente en fecha futura y determinada, por dos razones:
la primera, porque lo dicho basta ya para plantear y resol-
ver estas cuestiones, y 1a segunda, porque al ocuparme de
las rentas condicionadas, Ilamadas también vitalicias, ha-
bran de aparecer los valores que forman las soluciones de
aquellos sencillos problemas como términos de las sumas
correspondientes que habremos de evaluar.

Paso, desde luego, al estudio de las rentas vitalicias,
principiando por el caso mds frecuente de estar condiciona-
das por la circunstancia de vivir, en la fecha del vencimien-
to de su cuota, todas las personas designadas en el con-
trato; 6 dicho de otra manera, por la de cesar el pago de
la venta al ocurrir el fallecimiento de alguna de aquellas
personas. El valor presente de la reata vitalicia ser4d en es-
tas condiciones la reciproca del producto de supervivientes
4 las edades de los vitalicistas, multiplicada por un factor,
formado por la suma de los productos de potencias nega-
tivas sucesivas de (1 4 »), multiplicadas por los productos
de supervivientes 4 las edades, que sucesivamente irdn te-
niendo aquéllos al vencimiento de cada anualidad, hasta
llegar alguno de ellos 4 la edad limite de la tabla.

Para escribir la férmula correspondiente se designan las
personas de grupo considerado por sus edades 4, B, C...,
circunstancia que las define € individualiza desde el puato
de vista de la tabla de supervivencia; se representan por
a,b,c..., los supervivientes 4 las edades A4, B, C...; por
@x, bk, ck...,los supervivientes 4 la edades 4 + K, B+ K,
C+ K...; ypor 7, eltipo del interés de la unidad de capital
en la unidad de tiempo, tomando por unidad de tiempo el
lapso que separa los actos sucesivos de composicion de ré-
ditos y capitales. El valor presente de la renta vitalicia, que
llamaremos Vyye¢..., sera:



1 (a, b, c,... T s By Cs. .. n éznbncn...).

abc...! (L+7») A+ T )y

VABC...:

y en esta formula, #, exponente y subindice del dltimo tér-
mino, serd el complemento de edad de la persona mds an-
ciana del grupo, llamando complemento de edad de un indi-
viduo la diferencia entre la edad mds avanzada que figure
en la tabla de supervivencia y la edad de aquél.

Para distinguir esta clase de rentas vitalicias de otras di-
ferentes que estudiaré m4s tarde, las llamaré de primera
clase. Si la tabla de supervivencia no fuera susceptible de
expresioén analitica, la suma que forma el valor presente de
la renta solo podrd obtenerse calculando cada término,
para sumarlos después.

Estas rentas ofrecen excepcional interés en el estudio ge-
neral de las operaciones vitalicias condicionadas por ley de
supervivencia, porque, segiin veremos, las series particula-
res que formen las soluciones de cualquier otro problema de
este género, pueden expresarse en funcién de rentas vitali-
cias de primera clase.

Cuando se trata de calcular tablas completas de valores
de las rentas vitalicias, sobre la base de un tipo de interés
determinado y de una tabla de supervivencia definida, suele
seguirse otro procedimiento.

Comparando las expresiones de

VA,B,C... y VA+1»B+1)C+1"'

se puede establecer la relacion siguiente:

. 1 aq,b,c...
Vasc...=(14+ Virysrnesrr.-) (1 7) B
abec...
Esta formula nos permite calcular sucesivamente los
valores presentes de las rentas vitalicids 4 las diferentes
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edades, desde las A +4-»n, B+ n, C+ n, para las cuales es
cero, hasta lasA— K, B— K, C— K ..... , siendo K la
edad de la persona m4s joven del grupo; es decir, para to-
das las edades posibles en que las diferencias de edad de los
vitalicistas fueran las que tienen entre sf los individuos del
grupo considerado.

No hay ventaja, al parecer, en aprovechar la iltima for-
mula en vez de la primera, porque los cdlculos resultan
igualmente laboriosos en ambos casos. El motivo de la pre-
ferencia que se da en la practica 4 la iltima férmula es el
siguiente: en ambos procedimientos, al incurrir en una equi-

“vocacion material, se propaga el error 4 todos los valores
en que habrd de entrar el resultado erréneo, ya sea como
sumando, ya como dato; si empleamos la férmula primera
no hay otra comprobacion posible que rehacer los cdlculos
muchas veces; peroen el caso de usar la segunda, encontré
Morgdn un procedimiento de comprobacion que permite
averiguar en todo momento si existe algun error en los
cdlculos efectuados, y en caso de haberle, facilita los me-
dios de buscar donde se cometio.

Las rentas vitalicias diferidas pueden expresarse en fun-
cion de las inmediatas; y las temporales valen siempre la
diferencia entre las inmediatas indefinidas y las diferidas,
por el plazo durante el cual sean aquéllas temporales. Todo
lo dicho hasta ahora se refiere al caso de rentas vitalicias
pagaderas mientras vivan todas las personas designadas en

el contrato.

V(4 . « . .
Sea AH(C' el valor presente de la renta vitalicia de pri-

mera clase diferida por d afios, 6 lo que es lo mismo, el de
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la renta cuya primera cuota se cobraria 4 los d - 1 afios; su
expresion seri:

@ _ Qdyyba,gca IS ad+pbd+gﬁcd+p_

ABC (147¥+igbe . (1+r).d+pabc

y en ella d + p serd el complemento de vida de 1a mds an-
ciana de las personas A, B, C...

Si escribimos el valor de la renta vitalicia, inmediata 4
las edades A+d, B+ d, C + d..., su expresion sera:

Qd+1bd+1cd+1 ad+pbd+pcd+p,

(L+»)aabges  ~~ (14r)P.agbacy’

I/A4+d’3+dlc+d;--' =

multiplicando el segundo miembro de esta igualdad por

1 azbacy
(1479 " abce

)

se obtiene el segundo miembro de la igualdad anterior; por
consiguiente, podemos escribir:

(d) adbdcd
I/ABC...=I/A+d’B+dyC+d-~ TN d o
(1+7r)t.abc

A

y tendremos el valor presente de la renta diferida en fun-
cion del que tiene una inmediata en que todos los vitalicis-
tas tuvieran d aflos mds de edad que los del grupo de que
se trate.

La condicional del pago de la renta, puede ser otra; por
ejemplo, que s6lo deje de cobrarse la cuota apual cuando
hayan fallecido fodos los vitalicistas designados.

Esta clase de rentas pueden expresarse en funcion racio-
nal y entera de las rentas vitalicias de primera clase. Es
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indtil advertir que si fuera uno solo el vitalista, no podrfa
hacerse esta distincion de clases de renta vitalicia.

Para calcular una renta asi condicionada, hemos de hallar
la esperanza matemadtica por la que habrd de multiplicar-
se 1 para tener el valor presente de la emésima

A+4+nr"
cuota.

Sean como antes 4, B, C... las edades de las personas
designadas; s6lo en caso de fallecer todas se pierde el dere-
cho 4 cobrar, luego la esperanza matemdtica corresponde-
rd 4 la diferencia entre la unidad y la probabilidad de que
hayan fallecido en esa fecha todas las personas del grupo;
pero esta probabilidad, por ser compuesta, es el producto
de las simples correspondientes. La esperanza matemdtica
que pretendo encontrar, serd por consiguiente:

=t (1= =) (1= <)

que desarrollando el producto y reduciendo, seri:

R R B s
a b c ab ac bc )
AnbmCm
+[ b {—]
hm,dan"

Si formamos la suma total de términos ———
I14+n"

do 4 m los diferentes valores desde uno hasta el que co-
rresponda 4 la edad limite de la tabla de supervivencia, po-
drd descomponerse aquella suma en otras que evidente-
mente serdn:

Vad- Vet Vet oo [Vas + Vace+ Vac+ ... ]+ Vave+ )
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Se demuestra con facilidad que, substituyendo 4 los sim-
bolos V'les V¥ correspondientes, se obtendr4 el valor pre-
sente de la renta vitalicia diferida por 4 afios, pagadera
mientras viva algunos de los vitalicistas. En cuanto 4 las
temporales, de iguales condiciones, es evidente que se ob-
tendrédn restando de las inmediatas las diferidas por el pla-
zo durante el cual sean aquéllas temporales.

No detallaré las formulas particulares de las rentas vi-
talicias en las que la condicién para extinguirse la renta
consiste en que hayan fallecido #» — n personas de las m
previamente designadas. Basta para mi abjeto consignar
que tales rentas pueden expresarse siempre en funcion ra-
cional y entera de las de primera clase, y que ello depende
de que la probabilidad de que sélo vivan en cualquier épo-
ca m— n personas de entre » designadas previamente, vie-
ne expresada en funcién de las probabilidades de vivir en
esa misma época fodas las personas que formen algunos
grupos parciales, unitarios, binarios, ternarios, etc., de los
que pueden constituirse con la » personas designadas.

Pero todavia cabe establecer condicionales mucho mas
complicados para las rentas vitalicias. Puede extinguirse
la renta cuando dejan de vivir todas 6 cierto nimero de per-
sonas de un grupo determinado, pero no comenzar el pago,

0 nacer la renta, hasta que se haya disuelto, total 6 par-
cialmente, otro grupo de personas, mediante el falleci-
miento de alguna 6 de todas ellas. Estas rentas vitalicias,
como las anteriores, pueden expresarse también en funcion
de las rentas vitalicias de primera clase. °
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Hay otro problema de la misma indole y mucho mds di-
ficil. Si varias personas han de disfrutar colectivamente una
renta vitalicia mientras viva cualquiera de ellas, y ese de-
recho colectivo se reparte entre los supervivientes en pro-
porciones definidas, iguales 6 distintas, segin quienes sean
los que sobrevivan, podemos proponernos el problema de
encontrar con qué cantidad debi6o concurrir cada una de
dichas personas al pago del derecho colectivo que adquirie-
ron. Se demuestra que las partes correspondientes 4 cada
una de ellas pueden formularse en polinomios formados con
valores presentes de rentas inmediatas de primera clase y
coeficientes numéricos relativos 4 las proporciones de los
repartos.

Hay otras operaciones financieras condicionales en las
que solo existe la promesa de un pago. Sitiene vencimiento
determinado y seha de hacer efectivo 4 condicién de que en
esa fecha vivan 6 hayan fallecido una 6 varias personas
previamente designadas, se determina el valor matemdtico
presente de aquel pago futuro y condicional, en la forma ya
indicada al formular el valor de uno de los términos de una
renta vitalicia.

En otros casos, la promesa de pagar cierto capital solo
ce hace efectiva al finar el afio en que ocurra el falleci-
miento de la persona 0 personas que el contrato designa.
Tales operaciones, llamadas impropiamente, y ya diremos
por qué, seguvos sobre la vida para caso de muerte,
pueden calcularse f4Acilmente en funcioén de las rentas vita-
licias.

Como ejemplo me propongo determinar el valor presente
de una suma, s, que se ha de pagar en el primer aniversario
de la fecha del contrato en el cual haya ocurrido la disolu-
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cion de un grupo de personas, de edades 4, By C, por
consecuencia del fallecimiento de alguna de ellas. La canti-
dad s puede pagarse en el primer aniversario si hubiese fa-
llecido alguna de aquellas tres personas; el valor presente
de tal pago condicional serd evidentemente

1 (1__ a.b;c, >= 1 % abc — a,b,c, )
14+ 7) abc (1+7) abc §

En todos los aniversarios habra posibilidad de que se
cobre la suma s, por ejemplo, para el enésimo valdrd

S
1+ 7y

€n,

designando por ¢, la probabilidad matemadtica de pago.

La evaluacion de esa probabilidad se determina de la
manera siguiente: imaginando que en los aniversarios ante-
riores no se cumpli6é la condicion, la probabilidad de que
vivan 4 la vez los tres individuos en el siguiente serd:

aAnbpcn
An_1bn_1Cn_y

y, por consiguiente, la de que no vivan los tres, ser4:

1— Anbpcp - an—lbn—lcn—1—’anbncn
- ]

An_1ba_1€n_;y Ay _1bn_1€n_y

pero esa fraccion so6lo representard la probabilidad de que
el fallecimiento de alguna de las tres personas ocurra entre
los aniversarios # — 1 y » de la fecha del contrato, si se
cumpli6é antes la condicion precisa de que enel 7 — 1 vivie-
ran las tres personas, y la probabilidad de que esto Zaya

sucedido es
An_1bn_1¢n_, .
abc ’
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la probabilidad compuesta que busco serd, por consiguien-
te, el producto de las dos, 6 sea:

An_1Dp_1€Cn_y— AnbpCy
abe

1

y el valor presente de la esperanza matemdtica de cobrar
en el enésimo aniversario, serd:

1 ( An_bp_1Can_1— Anbycy )
(1-+7)" abc

La suma del valor presente de todas las esperanzas ma-
tematicas correspondientes 4 todos los aniversarios, hasta
el Iimite de edad de la tabla de supervivencia, es el valor
del seguro S.gc y valdra:

1 “abc—a; b c
Sipc. =S|~ 17171
a8¢ [(1—}—7’)[ abc ]+

) 1 abc, —asbsc,y
1 a +m2[ abe ]+

4. 1 <an_1bn_lcn_1—anhncn ]
. (1+7)n anbncn

Ahora, f4cil es descomponer esta serie en dos: una que
vale

S(1+Vaise)
(1 +n

y otra que vale S V¢, resultando en definitiva:

1 —»Vasc
Supe=S |~ LY anc |
4BC [ 147 ]

Ordinariamente no se cambia aquel derecho por su valor

presente pagado al contado, y se permuta por una renta
4
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vitalicia inmediata indefinida 6 temporal que tenga el mis-
mo valor matemadtico en el momento de contratar.

Cuando la obligacion de pagar eventualmente la suma
ofrecida en fin del afio en que se realiza aquél primer requi-
sito va acompaifiada de otra segunda condicion, 4 saber, que
se cumpla el primero antes de transcurrir un plazo determi-
nado, se tiene el seguro temporal; y si la segunda condi-
cional exige que se cumpla la primera pasado un plazo fijo,
el seguro diferido.

Asf como hay rentas vitalicias que duran hasta el falle-
cimiento de una cualquiera de las personas designadas, y
hay otras que duran hasta el de fodas ellas, 6 hasta el de
m—n de entre ellas, siendo » su nimero total, asi también
el seguro para el caso de muerte puede ser condicionado
por el fallecimiento de cualquiera de las personas designa-
das, por el de todas ellas 6 por el de m—n de entre ellas,
siendo m su niimero total.

Resolviendo la gran variedad de todos estos problemas
se llega 4 demostrar: que el valor presente de capitales 6
rentas ofrecidas y condicionadas de cualquier manera, con
tal que las condicionales se refieran 4 la ley de superviven-
cia, se formular4 siempre en funcion racional y entera de
los valores de las rentas vitalicias de primera clase, y de
aqui la importancia capital que tiene el disponer de estos il-
timos valores para facilitar los cdlculos.

Como ya dije también, sin deformar la ley numérica de
supervivencia, adaptdndola 4 una férmula analitica, solo
puede calcularse la suma que forma el valor presente de la
renta vitalicia, calculando uno 4 uno todos los términos y
sumdndolos después. Este sistema, simplificado, 6 mds bien
ordenado, por la formula que permite calcular V4 en funcion
de V 4 .., (lamando en general V, ., el valor presente de la
renta inmediata pagadera 4 un vitalicista dea 1 afios de
edad), es el que se emplea cuando se quiere formar una serie
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6 coleccionde tablas de rentas vitalicias con las basesde una
ley dada de supervivencia y un tipo de interés determinado.

Si razones especiales obligan 4 tomar como base de
cdlculo otra tabla de supervivencia y otro tipo de interés,
6 si tratamos de calcular una operacion determinada y no
disponemos de las tablas de rentas vitalicias de primera cla-
se que serian especialmente necesarias para aplicar las for-
mulas que resolvieran el problema, 6 tendriamos que resol-
verlo directamente mediante cdlculos extremadamente la-
boriosos, 6 tendriamos que formar, cuando no coleccion
completa de tablas, todas aquéllas que comprendan los va-
lores de rentas vitalicias que habriamos de utilizar en el
problema particular de que se trate. De esta necesidad na-
cieron los trabajos emprendidos por matemadticos insignes,
principalmente ingleses, porque en ese pais, antes que en
los otros, tuvieron gran desarrollo esta clase de operacio-
nes financieras.

El objeto que se propusieron fué conseguir formulas
bastante aproximadas que expresaran los valores presentes
de las rentas vitalicias de primera clase, valores que solo
eran representados exactamente por series, sin ley analiti-
ca, y rebeldes por lo mismo 4 toda férmula sumatoria.

La primera tentativa en este camino se debe 4 Moivre,
que substituyo la tabla de supervivencia por otra ley lineal.

El término general de la serie seria en tal hipotesis

a—k?d
a (14 7)k
enteros y sucesivos; 3 representaria la diferencia constante
de supervivientes 4 las edades £ y £ + 1, y cuando la renta
vitalicia fuera indefinida, £ habia de recibir todos los valo-

; en €l habria de recibir 2 valores

res enteros desde uno hasta el que corresponderia al dl-

¢
timo término de la serie, que seria nulo.
La serie 4 que da lugar la hipotesis de Moivre, puede
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sumarse por descomposiciéon como se sumé la que repre-
senta el valor actual de rentas incondicionales inmediatas
de vencimientos equidistantes y de cuotas que varien uni-
formemente. Aunque la hipotesis de Moivre es inaceptable,
sobre todo para substituir los nimeros de supervivientes en
edades extremas, puede prestar servicios muy ttiles en al-
gunos casos.

Pero los matemdticos no podian contentarse con tan
poco. Substituyeron la tabla numérica y discontinua de su-
pervivencia por una curva continua; la subdividieron en
trozos 6 regiones; substituyeron 4 cada trozo otro parabo-
lico que casi se confunde con el que corresponde al poligo-
no proporcionado por las experiencias; imaginaron la com-
posicion continua del capital con su rédito infinitesimal, en
tiempo infinitamente pequefio; concibieron también la renta
como suma de pagos infinitamente pequefios de vencimien-
tos infinitamente préximos y equidistantes; y con todo ello
sometieron el problema 4 la jurisdiccion del cdlculo integral.

As{ pudieron llegar 4 férmulas prdcticas muy aproxima-
das, y en vez de formar el valor presente de una renta tan-
tos términos como unidades contiene el complemento de
edad del mads joven de los vitalicistas del grupo, lo forman
s6lo dos ¢ tres términos, que facilmente se calculan y se
suman para encontrar la solucion buscada.

*
® %

Lo dificil que es tratar en lenguaje corriente cuestiones
matemdticas, mi impericia para vencer esa dificultad, y
m4s todavia, lo desalifiado de mi estilo, han justificado so-
bradamente la raz6n con que afirmé que necesitariais sufrir
con paciencia la lectura de mi discurso.

Para evitaros mayores molestias lo darfa aqui por ter-
minado; no lo hago asi, porque he de cumplir mi ofreci-
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miento de explicar la razén de llamar impropiamente segu-
ros sobre la vida 4 las operaciones financieras condiciona-
das por la ley de supervivencia.

Cualquiera que sea el contrato financiero que imagine-
mos, han de existir en €l vencimientos futuros 6 pagos apla-
zados, y por lo mismo, habrd riesgos mds 6 menos grandes
de que no lleguen 4 efectuarse los cobros en las fechas es-
tipuladas. Si tal circunstancia pudiera s6lo presentarse por
falta de moralidad 6 por insolvencia del deudor, ya dije que
en el tipo de interés se tomaba en cuenta aquella probabili-
dad y que se contrataban 4 tipo de rc¢lito tanto mayor,
cuanto mayores eran las dudas referentes 4 la seguridad de
cobrar las sumas ofrecidas.

Y no hay otra ley en este caso que la apreciacion perso-
nal de quien acepta el riesgo de la falta de cumplimiento
del pacto. En lo referente 4 los actos de un ser inteligente
y libre, regidos por las leyes del Derecho, que deben ser
las de la Justicia, y por las coercitivas para que el primero
se haga efectivo y se cumpla la segunda, no cabe establecer
cdlculo matemadtico ninguno.

Por eso las operaciones financieras de que traté en la
primera parte de mi discurso, aunque tengan siempre algin
cardcter aleatorio en lo que se refiere al posible incumpli-
miento del contrato, pueden ser y son efectuadas entre par-
ticulares, gue cuidan de asegurar en lo posible la efectivi-
dad de sus respectivos compromisos.

En las operaciones financieras condicionadas por suce-
sos independientes de la voluntad de los contratantes, sub-
siste aquel peligro y, ademads, el azar de una eventualidad,
apreciada por esperanza matemadtica correspondiente; pero
aquella apreciacion solo establece la equidad del pacto.
Aclararé€ este concepto con un ejemplo.

Imaginemos dos jugadores: uno de los cuales se compro-
mete 4 pagar desde luego, una pequefia suma que pierde, 4
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condicién de percibir otra mucho mayor si acierta el nime-
ro de una bola que ha de sacar un ageate ciego de un bom-
bo donde hay #» iguales y con nimero distinto cada una de
ellas. El juego dejar4 de ser equitativo si la suma que cobre
al acertar, no es n veces mayor que la pérdida al errar. Y
en efecto, el cdlculo demuestra que en tales condiciones,
repitiendo el nimero de suertes 6 jugadas indefinidamente,
ni uno ni otro de los jugadores obtendrdn ventaja. Pero
como no puede admitirse un juego que dure eternamente,
serd mayor la probabilidad de que exista desequilibrio en-
tre lo ‘ganado y lo perdido por cualquiera de ellos, cuanto
menor sea el nimero de jugadas, relativamente al nimero
de bolas que el bombo contenia.

La esperanza matemdtica es en este caso —712—; pero el ries-
go de pérdidas 6 ganancias por incumplimiento de la pro-
babilidad serd grandisimo cuando sean pocas las jugadas
y muy pequefia aquella esperanza matemdtica. Si, por ejem-
plo, son mil las bolas, el banquero, llamando asi al que co-
bra una peseta en cada jugada y que ha de pagar 1.000 si el
otro jugador acierta el nimero de la bola que salga del
bombo, 6 gana uno 6 pierde 999; no hay término medio si
es uno solo el jugador y una sola la jugada.

El que se expone 4 pagar la cifra mayor, aunque, en
cambio, sea menor el riesgo de pagarla, puede eliminar el

zar;, para ello acude al seguro, mediante la aceptacion si-
multdnea 6 sucesiva de un niimero de riesgos bastante cre-
cido para que pueda considerarse la esperanza matematica
como una verdadera realidad.

Esto es en la esencia el seguro: subdivisidn, multiplici-
dad de riesgos, multiplicidad de contratos.

Volvamos 4 nuestro caso. Imaginemos el contrato en que
el compromiso de una parte consiste en pagar 4 los causa-
habientes de la otra un capital ¢ al fin del afio en que ocu-
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rra su fallecimiento, y que, en cambio, l1a segunda ha de pa-
gar 4 la primera una renta vitalicia anticipada, temporal 6
indefinida. La equidad exige que los valores matemdticos
presentes de las respectivas obligaciones sean idénticas,
y nada mis.

Pero quien se obligue 4 entregar el capital, se encontra-
rd en condiciones andlogas al banquero de nuestro ejemplo.
Si el que ha de pagar la renta vitalicia fallece 4 poco de
contratar, el otro tendrd que entregar un capital bastante
crecido, y s6lo habrd percibido una pequefia porcién de €l
constituida por la primera cuota de la renta mencionada. El
contrato hecho aisladamente, y con un solo individuo, ten-
drd el caricter de juego de azar, aunque resulte equitativo.

La entidad que haya de celebrar aquella clase de contra-
tos tiene que buscar, en lo grande del ntimero de aquellos
pactos, el #nico medio que existe de convertir las esperan-
zas matemdticas en cast realidades, porque de otro modo
resultaria la contratacion un juego de azar muy peligroso.

El principio fundamental del seguro es por su esencia
incompatible con el contrato aleatorio y aislado entre dos
partes contratantes, si, por lo menos, una de las dos no rea-
liza 4 la vez, 6 sucesivamente, otros muchos contratos simi-
lares con diferentes personas.

Las entidades que se han dedicado 4 realizar esta clase
de negocios, claro es que han practicado el seguro median-
te 1a multiplicidad de pactos; se llamaron, con mds 6 menos
razon, “Compaiias de seguros sobre la vida,; y al contrato
aislado aplicaron ellas también ese mismo nombre con no-
toria impropiedad.

-**%

A dos patrones diferentes se han ajustado en la prictica
esta clase de instituciones: al de las “Sociedades an6nimas,,
y al de las “Asociaciones mutuas,,.
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Las primeras con capital propio y con personalidad juri-
dica bien definida, hacen suyas las pérdidas 6 beneficios;
los contratos celebrados con tales Sociedados resultan fir-
mes 'y valederos como los celebrados entre particulares.
Consideran muchos preferible y hasta indispensable tal
organizacion. Lo justifican por la necesidad de un capital
que garantice las responsabilidades contraidas, y aducen,
ademads, otro argumento de verdadera importancia. Aun-
que se cumplan las previsiones de supervivencia, las sumas
cobradas so6lo alcanzan valor idéntico al de las obligaciones
aceptadas, mediante la acumulacién de los réditos que las
primeras han de producir 4 interés compuesto y al tipo que
se fijo como base de cdlculo. Si por torpeza 6 mala fe de la
gerencia de la institucién no llegara 4 producir el capital
aquellos réditos, el desequilibrio podria ser enorme, y natu-
ral es que la responsabilidad del hecho corresponda 4 quien
ha tenido la iniciativay jurisdiccion de invertir las sumas
cobradas.

Los enemigos de la forma anénima para las Sociedades
de seguros sobre la vida, ponen de relieve algunos defectos
de que necesariamente han de adolecer.

Dicen, en primer lugar, que las responsabilidades no tie-
nen limite definido relativamente 4 los asegurados, aunque
sOlo pueden hacerse efectivas de una manera limitada, por-
que los accionistas o participes en las Sociedades an6nimas
nunca tienen mayor responsabilidad legal que la correspon-
diente 4 la pérdida de su capital, y éste suele estar ya per-
dido en su mayor parte cuando llegan 4 trance de liqui-
dacion.

Por lo mismo, resultan colocadas legalinente en las con-
diciones del banquero que »o tienelimite en su ganancia 'y
tiene limitada su pérdida, y esto peca contra la justicia y
la equidad. Dicen, adem4s, que el capital social s6lo serd
necesario de una manera eventual; si se desembolsa, desde



— 57 —

luego, queda, sin necesidad, en manos de la Administracion
de la Compaiiia; si no se desembolsa inicialmente, 6 ha de
quedar representado por acciones en cartera, que no podran
hacerse efectivas cuando el capital se ha de entregar para
cubrir pérdidas reconocidas, 6 ha de quedar representado
por obligaciones de pago de dividendos pasivos, que dificil-
mente se hardn efectivos en tales circunstancias.

Otra objeccion se hace 4 las Compailias an6nimas de
seguros sobre la vida que se relaciona con los extraordina-
rios beneficios que tales Sociedades pueden procurarse 4 cos-
ta de las personas que con ellas contraten. Relativamente 4
tal aserto, puedo citar un hecho muy curioso. No por mala
fe, si por una crasa ignorancia, pudo estar en trance de quie-
bra una Sociedad an6nima de seguros fundada en Espafia
en la primera mitad del siglo pasado.

Trabajaba principalmente en seguros contra los riesgos
maritimos y de incendios. Creyo, sin duda, que por llamar-
se las operaciones financieras condicionadas por la ley de
supervivencia Seguros sobre la vida, eran estas operacio-
nes semejantes 4 las otras; emprendi¢ tales negocios, y en-
tendio que era posible aplicar en ellos el mismo sistema
que se aplica para el cdlculo de beneficios cuando se trata
de aquellos otros en que los riesgos son proporcionales al
tiempo y se cobran peridédicamente, para cubrirlos, cuotas
iguales.

~ Asi resultd, que este ramo de vida, como ella le llama-
ba, suministré en los primeros afios grandes beneficios 4 los
accionistas. Muy poco dur6 la aplicacién de tan peregrino
procedimiento de calcular los beneficios, porque no falto
persona que, ddndose cuenta del error, pensara cuerdamen-
te que la conducta seguida se supondria hija de mala fe'y
no se atribuirfa 4 la ignorancia mds absoluta de los prin-
cipios matemdticos que rigen tales negocios.

Se puso radical remedio absteniéndose, durante veinte



— 58 —

afios, de aplicar, ni 4 beneficio de los accionistas, ni 4 cubrir
la parte correspondiente de gastos generales, nada de lo que
por el ramo de vida se recaudaba, ya directamente, ya por
réditos del capital obtenido por la acumulacion de primas.

Este ejemplo demuestra claramente que, por error 6
mala fe, pueden hacer suyas las Compatfifas, considerdndo-
las indebidamente como beneficios, porciones mds 6 menos
grandes de las cantidades acumuladas, que, en su casi tota-
lidad, equilibran en cada instante, con €l valor presente de
los cobros futuros, al valor presente de las obligaciones con-
traidas.

El principio de la mutualidad es insustituible para for-
mar una agrupacion de individuos que hayan de prestarse
auxilios reciprocos, entrando por mucho en su prestacion
la caridad de los demds para con los compaiieros que re:
sulten victimas de una desgracia 6 de un accidente. Puede
utilizarse también, sin tomar excesiva importancia el ele-
mento caritativo 6 benéfico, para realizar el principio esen-
cial del seguro, si se trata de riesgos semejantes, sensible-
mente proporcionales 4 los tiempos y 4 la riqueza expuesta
4 sufrir merma 6 destruccion por accidentes 6 siniestros.
No me parece tan apropiada la asociacién mutua para cons-
tituir la entidad juridica que haya de realizar pactos finan-
cieros, condicionados por la ley de supervivencia, con todos
aquellos individuos que, como ya dije, s6lo desean efectuar
los que convengan 4 sus necesidades y circunstancias, con
determinacion precisa de las obligaciones que hayan de
contraer 4 cambio de una absoluta seguridad de que serdn
ciertos y efectivos los derechos eventuales que pretenden
adquirir.

Aunque la administracion de las Sociedades mutuas no
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neficios una parte excesiva de las sumas cobradas, tampoco
suele tenerle en economizar gastos generales.

Todas las tarifas consignan primas tinicas 6 anuales su-
periores 4 las netas 6 matemadticas, y asi es necesario para
poder sufragar los gastos de Direccién 6 Administraccion,
y el beneficio de la Sociedad, cuando ésta acepta el riesgo.
Y es lo peor que suelen hacerlo modificando arbitrariamen-
te la ley de supervivencia sin que pueda apreciarse fAcil-
mente la importancia del recargo En las Asociaciones mu-
tuas, tienen el abuso de esta prdctica la aparente justifica-
cion de no perjudicar al asociado, porque si paga un cierto
exceso, este mismo exceso sigue siendo suyo como partici-
pe que es en el beneficio que resulta por el superdvit que lle-
guen 4 alcanzar las primas acumuladas respecto de las obli-
gaciones pendientes. Tan recargada suelen resuitar las ta-
rifas prdcticas, que las Asociaciones mutuas, 6 mejor dicho,
los que en ellas se reservan la Direccién 6 Administracion
de intereses ajenos, pueden permitirse el lujo de repartir 4
los asociados, con aparatosa resonancia, y como beneficios
extraordinarios, una parte mais 6 menos grande de lo que
pagaron aquéllos indebidamente y que no lleg6 4 consu-
mirse en gastos generales y en comisiones ampliamente re-
partidas.

Las especialisimas circunstancias que concurren en la
contratacion de esta clase de operaciones financieras, exi-
gen que los Gobiernos intervengan de una manera eficaz en
lo relativo 4 Sociedades 6 entidades encargadas de satisfa-
cer una necesidad social tan importante, porque la legisla-
cion general del Codigo de Comercio, la ley general de
Asociaciones y las disposiciones que regulan las fundacio-
nes y patronatos benéficos creados por los particulares, no
pueden tener en cuenta las peculiares condiciones y requi-
sitos del caso especial que nos ocupa.
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La intervencion que consideré precisa al escribir hace
algunos meses el pdrrafo anterior, se ha establecido por la
reciente ley que ordena la inscripcion en el Registro, que al
efecto se establece, de las Compafiias, Sociedades, Asocia-
ciones, y en general, de todas las entidades que tengan por
fin realizar operaciones de Seguro, 4 las que exige publi-
cidad y determinadas garantias. Establece también una
inspeccion que en mi sentir deberd tener, ante todo y sobre
todo, cardcter cientifico.

Muchos gobiernos han creado en su pais el monopolio
del papel moneda 4 favor de una institucién de crédito
especial, reservdndose en ella determinada intervencion y
algunos derechos, aunque acaso no todos los debidos; han
roto asi la anticuada tradicion de absoluta libertad econd-
mica, pero no han pensado todavia en la necesidad y con-
veniencia de crear una entidad especial que realice las ope-
raciones financieras de que me ocupé en la segunda par-
te de mi discurso.

Las condiciones que habria de tener tal Institucion debe-
rian ser las siguientes: 1.2, constituir personalidad juridica
diferente de la que ostentan los que con ella han de contra-
tar; 2.%, equidad absoluta en los contratos; 3.2, acumulacién
del mayor nimero de ellos para hacer tan pequefia como
sea posible la eventualidad de responsabilidades propias de
la Institucion; 4.2, limitacion de beneficios y pérdidas en re-
lacion con el capital de garantia de los accionistas partici-
pes en las responsabilidades de la misma; 5.2, participacion
del Estado en los beneficios y en la remotisima, pero posi-
ble, respoansabilidad subsidiaria; 6.%, participaciéon directa
del Estado y de las personas que contraten con la Institucion
en las funciones de comprobacion de la efectividad del capi-
tal de garantia, y en la exactitud de las liquidaciones pe-
riodicas de los beneficios.
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Voy 4 terminar. Coufieso que la aficién que tenemos los
viejos 4 los recuerdos de tiempos pasados me inclin6 4 ele-
gir este tema para mi discurso, pero tal vez no fuerala cau-
sa determinante de mi eleccion. Estaba pendiente de estu-
dio ea los Cuerpos Colegisladores un proyecto de creacion
de algo que pretende satisfacer anhelos y aspiraciones de las
clases mds humildes; mis aficiones me llevaron 4 leer el
proyecto de ley creando un “Instituto nacional de previ-
sion,. Este podrd tener por objeto asegurar los efectos de
la previsidn; pero el ejercicio de tal virtud sélo correspon-
de al individuo que la practica 6 4 las entidades protectoras
que inducen 4 practicarla y prestan 4 los individuos los me-
dios de ser previsores cuando no los tienen.

La Institucion Nacional para asegurar los resultados de
la prevision podrd ser una entidad que 4 nada se compro-
meta de hecho, aunque se comprometa en derecho, cuando
la masa de contratos sea grande y cuando cobre 4 cada uno
lo que deba pagar segin las formulas matemadticas que ex-
puse; ese Instituto nacional habria de quedar complemen-
tado con aquellos otros de indole protectora 4 que antes me
referi y que deben ser extrafios al primero.

Al leer la ley he sentido honda satisfaccion porque se
inicia el proposito de atender las necesidades de los des-
validos, pero me asaltan temores muy fundados de que
su reglamentacion y desarrollo se haga prescindiendo de
todo lo que la ciencia exige; que se atienda s6lo 4 vanos
formulismos; que todo ello pueda acarrear fatales conse-
cuencias; que venga pronto el desengafio, y que se aleje
mucho tiempo la posibilidad de satisfacer la apremiante ne-
cesidad de muchas familias que so6lo dependen del honrado
trabajo del padre que las constituyo, y que al morir prema-
turamente deja la suya en el mds horrible desamparo.

iQuiera Dios iluminar 4 nuestros gobernantes! Haga su
acierto que cesen desigualdades irritantes que permiten 4
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los altos servidores del Estado vivir sin preocupaciones del
tiempo futuro y deja huérfanos de toda proteccion 4 los hu-
mildes, resultando que se obliga 4 ser previsores y 4 sacri-
ficar el presente al porvenir 4 los que no pueden hacerlo por
falta de medios, y se libra de tal obligacion 4 los que pue-
den ejercer la abnegada virtud que llamamos prevision;
haga el acierto de nuestros gobiernos que las clases traba-
jadoras no vean ahora el desamparo y 1a miseria en su vejez,
como premio tinico de una vida laboriosa; haga también que
los muchos millares de huérfanos abandonados puedan re-
cibir el alimento material y moral indispensable para ha-
cerlos en su dia ciudddanos titiles 4 si mismos, 4 sus familias
y 4 la patria, madre comtn y querida de todos nosotios



DISCURSO
DEL

EXCMO. SR. . LEONARDO DE TORRES QUEVEDO



Seriores:

He de excusarme ante todo de mi tardanza en contestar
al Sr. Garcini, falta grave, sin duda, cuando tanto deseo
tenfamos todus de ver 4 nuestro nuevo compafiero auxilidn-
donos en las tareas académicas. Pudiera disculparme con
las muchas ocupaciones que desde hace algtn tiempo me
agobian; pero las vacilaciones, los temores que me asalta-
ban cada vez que cogia la pluma, para escribir este discur-
so, no provenian s6lo de mis muchas ocupaciones: ni, en rea-
lidad, soy yo el principal culpable de la tardanza. El princi-
pal culpable es nuestro insigne Presidente, que me encargo
de llevar en este acto la voz de la Academia, sin tener en
cuenta mi carencia de condiciones para corresponder, como
debiera, 4 honra tan sefialada.

Penso, sin duda, que tendria yo especial satisfaccion en
enaltecer 1a memoria de mi ilustre maestro D. Miguel Mar-
tinez Campos, y en dar la bienvenida al Sr. Garcini que tan
justificadamente viene 4 llenar su puesto en esta Academia.

Y en esto acerto; si D. José Echegaray, al encargarme
que le represente en este momento, hubiera podido prestar-
me su brillante pluma, yo os daria noticia clara, aunque
fuera en un breve resumen, de la labor de estos dos profe- \
sores eminentes; y realizaria con ello un trabajo titil, porque,

como las obras cientificas no encuentran aqui de ordinario
. 5
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publico ni editores, apenas hay quien se decida 4 escribir-
las, y asi ocurre que, siendo los Sres. Martinez Campos y
Garcini dos hombres de ciencia de indiscutible mérito, no
queda de ellos mds que un libro en que ambos puede decirse
que colaboraron: las «Lecciones del Curso de M4quinas,,
explicadas por D. Vicente Garcini, con arreglo al programa
del Sr. Martinez Campos, 4 mds de varios apuntes, ar-
ticulos, memorias, etc.

Y aunque el libro y algunos otros trabajos sean de verda-
dera importancia, serd sensible que se les juzgue dnicamen-
te por lo poco que publicaron; su labor principal no estd ahi,
estd en el trabajo diario de la cdtedra, labrando en la inteli-
gencia de los alumnos, inculcando las ciencias fundamenta-
les de la carrera, la Mecdnica y sus aplicaciones y formando,
en una palabra, cerebros de ingenieros. Esa labor tan 1itil
4 la ciencia espafiola, tan necesaria para que se conserve el
prestigio del Cuerpo de Caminos, apenas si la conoce nadie
m4s que sus alumnos y sus compaifieros. De ella os hablarfa
yo con gusto, pero no tengo competencia para analizarla, ni
menos adn autoridad para juzgarla; y por eso me limito 4
manifestar la simpatia y admiracion que 4 mi me inspira.

Poco os diré de D. Miguel Martinez Campos, cuyos mé-
ritos acaba de exponer 4 grandes rasgos el Sr. Garcini.

Siendo yo ain nifio, aprend{ 4 respetar su nombre de mi
padre que habia sido profesor suyo y mantuvo con €l siem-
pre gran amistad. Fué luego €1, 4 su vez, profesor y mds tar-
de amigo mio; le traté durante muchos a#ios, y no he cono-
cido persona mds digna de la estimacion y el respeto que 4
él le granjearon siempre y en todas partes su poderosa inte-
ligencia, su nobleza de carécter y su rectitud de conducta.

Era cortés y llano en su trato y servicial con sus amigos
"y compafieros, aunque la austeridad de su vida, dedicada
exclusivamente 4 la familia y al trabajo, hizo que nunca
fueran numerosos los que con intimidad le trataban.
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Pero si sus fritimos eran pocos, puede decirse que todos
los que le conocian eran amigos suyos y admiradores. En
la Escuela, cautivados por su gran dominio de las materias
que explicaba y por su estricta imparcialidad no exenta de
benevolencia, le profesibamos sus discipulos verdadera ve-
neraciéon. Sus notas tenian para nosotros especial importan-
cia, y sus juicios eran acatados sin protesta. D. Miguel fué
siempre indiscutible para nosotros. L.o fué para nosotros en
la Escuela, y lo fué para todos los que le trataron en el
Parlamento, en el Consejo de Estado, en las Compaiiias de
ferrocarriles, en todos los centros en que se desarrollo la fe-
cunda actividad de aquel sabio maestro. Y solamente su
exagerada modestia explica que no llegara 4 figurar en pri-
mera linea entre sus contempordneos.

Nadie més indicado para ocupar esta vacante que el se-
flor Garcini, que ya ha substituido al Sr. Martinez Cam-
pos en diferentes ocasiones, como Profesor de varias asig-
naturas de la Escuela de Caminos y como Secretario de la
misma.

Muy joven, casi nifio, empez6 para él 1a lucha por la vida.
A los diez y seis afios de edad obtuvo una plaza de actuario
en una Compaiifa de seguros, 4 fin de allegar recursos que
le permitieran prepararse para ingresar en la Escuela, y no
solo atiende simultdneamente 4 estas dos cargas—el empleo
-y el trabajo del curso preparatorio—cada una de las cuales
parece harto pesada para sus pocos aflos, sino que, al mis-
mo tiempo, dando gallarda muestra de su amor al trabajo
y de su precoz inteligencia, hace oposiciones—temeroso
quizd de no ingresar en la Escuela—4 una plaza de Auxiliar
en el Observatorio Astronomico de Madrid, y consigue ser
propuesto, con otro de sus coopositores y en igualdad de
circunstancias, para ocupar el primer lugar en la terna.

No se realizaron, claro estd, los temores que denotaba
esta prevision. Entro en la Escuela el afo 65, siguio los cur-
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$o0s, sin abandonar su empleo de la Compafiia de seguros, y
terminé brillantemente su carrera, seis afios mas tarde, ocu-
pando el nimero uno en una de las promociones mds lucidas
que han salido de aquel centro docente,

Era aquella la época de las excedencias forzosas, y el se-
fior Garcini, sin puesto en el escalafén del Cuerpo, ocupo
un destino en 1a Comision para la division judicial de Espa-
fia y se dedic6 al mismo tiempo 4 la ensefianza privada. Por
entonces le conoci yo: primero, formando parte, como Inge-
niero externo, de un tribunal que me examin6 de Mineralo-
gia y Geologia, y luego, como Profesor ayudante, cargo
para el cual fué nombrado el afio 76, pocos meses antes de
terminar yo la carrera.

Desde entonces hasta la fecha, so6lo ha faltado de 1a Es-
cuela seis afios. Los que median desde el 91, en que tuvo que
pedir licencia para atender al restablecimiento de su salud
quebrantada por una grave enfermedad, hasta el 97, en que
de nuevo fué nombrado profesor.

Poco 6 nada queda de las explicaciones del Sr. Gdrcini
durante su largo profesorado, como no sea el libro de M4-
quinas 4 que antes me referia; pero éste basta para darnos
una muestra de su valer como expositor y como maestro.

No he de repetir ideas que expuse aquf mismo, en ocasiéon
para mi memorable, acerca de la dificultad que ofrece la
definicion de las mdquinas desde el punto de vista cinemd-
tico. Pero todos los que se ocupan de estos estudios saben
que la vaguedad de este concepto, el gran niimero de 6rga-
nos de distintas clases que entran en la composicién de las
madquinas y la complejidad de las relaciones que entre ellos
existen 6 pueden existir, hacen sumamente dificil el formu-
lar una teorfa de los mecanismos, definiéndolos y clasificdn-
dolos sistemdticamente con arreglo 4 principios racionales.
Ellibro en que el Sr. Garcini (ajustdndose, segtin €l dice, al
programa del Sr. Martinez Campos) ha procurado formu-
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larla, merece lugar distinguido entre los de Sanz y Bethan-
court, Willis, Haton de la Gonpilliere, Reuleaux, Kénigs y
algunos otros autores eminentes que han tratado el mismo
asunto. ,

La teorfa de los pares y cadenas cinemdticos, inspirada
quizd en Reuleaux, pero desarrollada con completa origina-
lidad, en forma clara y concisa, perfectamente adecuada 4
las necesidades de la Escuela, pudiera servir de base para
un estudio sistemdtico y completo de los mecanismos. De
sentir es que el Sr. Garcini no le haya desarrollado y mds
sensible atin es que no se hayan recogido las lecciones que
sobre diferentes asignaturas (Mdquinas, Mecdnica racio-
nal, Economia politica'y Derecho administrativo, Moto-
resy Mecanismos Hidrvdulica tedrica y Mdquinas hidrdu-
licas) ha explicado en sus ventiséis afios de profesorado.

Es D. Vicente Garcini, sin duda, ante todo y sobre todo,
un profesor eminente, un hombre de ciencia distinguidisimo,
pero ni el ejercicio del profesorado le ha impedido prestar
su valiosa cooperacién de ingeniero 4 diferentes empresas
que la han solicitado, ni su decidida vocacion cientifica le
ha estorbado cuando se ha visto envuelto en una tragedia,
para mostrarse hombre de accién, resuelto y decidido, dis-
puesto 4 cumplir su deber con exceso, sin rendirse 4 la fati-
ga, ni vacilar ante el peligro.

Fué en Septiembre de 1891.

Una gravisima enfermedad le habia obligado 4 dejar la
Escuela, y desde hacia algunos meses estaba destinado 4
la segunda Division de ferrocarriles.

El primer viaje detenido para la inspeccién detallada de
la via y de los servicios en la linea de Madrid 4 Alicante, le
emprendi6, 4 poco de regresar de Panticosa, y todavia no
bien restablecido, el dia de la terrible inundacioén de Con-
suegra. Sali6 de Madrid 4 las once de la mafiana y quedo
detenido el tren en Castillejo por inundacién y destrozos en
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la via cerca de Villasequilla. Dejando el tren y los viajeros
en aquella estacion, marcho 4 reconocer la via, convencién-
dose de la imposibilidad de continuar.

Regreso 4 Castillejo y evité que, bajo la presion tumul-
tuosa de los viajeros, emprendiera el tren 1a marcha 4 bus-
car por Algodor y Ciudad Real el camino de Alicante, sin
conocimiento previo de lo que ocurriese en este trayecto,
ni de las 6rdenes que dictaran en Madrid.

Después de llegar el correo de la tarde, se recibio la or-
den de fusionar los dos trenes y marchar por Algodor 4
Ciudad Real; y en ese tren fué Garcini, sufriendo los efectos
de un descarrilamiento que ocasioné un muerto y varios
heridos.

“ La confusion y el espanto que se produjeron — escribe
» un testigo presencial -— fueron indescriptibles.

» Ni una luz, ni un médico, ni un guardia civil; ningtn
» SOCOTTO.

» Voces, ayes, lamentos, el barro que llegaba hasta las
, rodillas 4 los que se lanzaron fuera de los coches, la lluvia .
» ¥ la obscuridad mds completa. ,

Garcini envié un propio 4 Castillejo pidiendo un tren de
socorro, y dando 4 todos ejemplo de abnegacion, se adelan-
to, en medio de la tempestad, 4 cubrir personalmente el que
estaba descarrilado, porque se creia que venia otro detrds.
Cuando llego el tren enviado de Castillejo, los viajeros ate-
rrorizados por la tempestad, temiendo una nueva catdstro-
fe, no querian montar en él. Garcini vencio6 su resistencia
ordenando la marcha 4 paso de hombre y marchando €l de-
lante de la locomotora; de este modo pudo conseguir que en
las altas horas de la noche se atendiera 4 los heridos graves.

Al ser de dia, 4 pie, pasando por las catenarias que ca-
rriles y traviesas formaban en las cortaduras, reconocié el
trayecto y dispuso, con el Jefe de seccion de la Compaiiia,
la preparacion de los pasos hasta el kilémetro 58, para que
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los viajeros pudieran ir 4 él y regresar 4 Madrid aprove-
chando un tren enviado desde Aranjuez.

A Madrid lleg6, con los viajeros, 4 las seis de la tarde,
después de treinta y seis horas de ayuno, de angustia, de
fatigas y de peligros, y alli pudo descansar... hasta la ma-
drugada del dia siguiente, que volvié 4 tomar el tren para
ir con el personal de la Compaiifa al lugar de la catdstrofe
y recorrer, en su mayor parte 4 pie, las lineas inundadas.

Es, en suma, el Sr. Garcini, protesor eminente € inge-
niero meritf{simo, uno de los m4s ilustres representantes del
insigne Cuerpo de Caminos, que seguramente hace suya
esta fiesta de la Academia. Y ya que tan inmerecidamente
he sido honrado por vosotros para representaros en estos
momentos, no vacilo en asumir también la representacion
de mis compafieros, amigos y admiradores todos de Garci
ni, para asociarlos 4 la Academia al dirigir la m4s cordial
enhorabuena al nuevo académico.

Y ahora, siguiendo la costumbre establecida, he de di-
sertar brevemente acerca de algin punto relacionado con
el bien pensado y bien escrito discurso que acabais de oir.
Trata éste, como dice su autor, de la aplicacion de las ma-
temdticas 4 <operaciones financieras que, ademd4s de estar
sregidas por la ley del interés compuesto, quedan someti-
»das 4 la determinacion de probabilidades de sucesos que
>constituyen las condicionales de efectividad de los dere-
»chos y obligaciones de los contratantes».

De algo relacionado con este tema he de hablar; pero
deseando evitaros la molestia de oirme discurrir trabajosa-
mente acerca de las mismas cuestiones que con.tanta maes-
tria ha tratado el Sr. Garcini, me limitaré 4 exponer algu-
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nas consideraciones acerca de la confianza que inspira el
Cilculo de probabilidades, cuyas previsiones se toman
como base solida para fundar en ellas negocios de grandi-
sima importancia. Asunto poco nuevo en verdad, pero que
siempre ofrece interés, porque parece que ha de haber dife-
rencias esenciales entre las leyes cientificas, que afirman ro-
tundamente, y las previsiones mds ¢ menos aleatorias del
Célculo de probabilidades. ‘

¢Existen realmente esas diferencias? Acerca de este pun-
to haré breves consideraciones, pero antes diré algunas
palabras sobre la diferencia entre las verdades racionales
y las verdades experimentales, y sobre el cardcter contin-
gente de las tltimas. Perdonadme esta digresién, que pro-
curaré hacer lo mds breve posible y que me es necesaria
para contestar 4 la pregunta que acabo de formular.

Dejando 4 un lado problemas metaffsicos, acerca de la
existencia de la realidad objetiva, que no son ahora del
caso, podremos decir que el principal objeto de la ciencia
experimental es estudiar el mundo exterior; determinar
por medio de la observacién y la experiencia las leyes de
los fenobmenos € imaginar hipotesis 6 teorias que los expli-
quen. Pero ni las leyes se determinan con exactitud absolu-
ta, ni puede razonablemente creerse que las hipotesis cien-
tificas sean fiel representacion del mundo exterior.

El hombre de ciencia que imagina una teoria procede
como el mecédnico que construye un autémata.

Recuerdo haber visto de nifio un juguete que me produ-
jo impresion profunda: era un canario entre unas ramas,
que cantaba, movia la cabeza y las alas y aun saltaba de
una rama 4 otra. jParecia un p4jaro vivo! Gran entusiasmo
me produjo aquella que yo reputaba maravilla de mecé4ni-
ca, y mi mayor satistaccién hubiera consistido en ser due-
fio del pdjaro, para deshacerle y ver lo que tenia dentro.
No consegui realizar tan ambicioso deseo, y por lo mismo
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pensaba con frecuencia en aquel prodigio y en las dificulta-
des que habria encontrado su constructor, el cual, 4 mi jui-
cio, habria estudiado con todo detalle el organismo de los
canarios vivos y le habria copiado con gran exactitud en el
automata.

Desvarfos infantiles, sin duda. Bien se me alcanza ahora
que dentro de aquella miquina so6lo hubiera encontrado
ruedas dentadas, resortes, palancas y otros mecanismos
que en nada se parecen 4 los 6rganos de un sér vivo. Pero,
¢mostrarfa m4s reflexion quien pensara que los 4tomos pon-
derables 6 imponderables, las fuerzas 4 distancia, el éter,
los torbellinos y todas las demds abstracciones ideadas por
los hombres de ciencia, tienen existencia objetiva?

“Probablemente, dice Echegaray, todas las construccio-
»nes cientificas no pasan de construcciones simbdlicas del
.entendimiento.,

Y poco después afiade que, “4 los grandes decubrimien-
» tos del andlisis debe acompafiar constantemente la com-
» probacion experimental, para ver en cada momento si las
» dos series, 1a de los fen6menos naturales y 1a de sus im4-
» genes; la de las realidades y la de sus esquemas; la del
» mundo exterior y 1a del mundo racional, marchan paralela
» Y armonicamente adaptdndose una 4 otra con absoluta
» €xactitud; 6 si, por el contrario, los nuevos términos se
,rechazan y se alejan, los moldes se rompen y su confor-
» midad y concordancia se turban .

La imposibilidad de conocer la naturaleza de las cosas
salta en verdad 4 la vista, sise considera la manera de
establecer las leyes y las teorias de la ciencia experi-
mental.

El fisico que establece una ley, por ejemplo, la relacion
entre la presién y el volumen de un gas 4 temperatura cons-
tante, realiza una serie de experimentos y en cada uno de
ellos determina dos valores numéricos correspondientes el
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uno 4 la presion y al volumen el otro. Si se propone repre-
sentar la ley por medio de una curva, dird que ha determi-
nado un punto; pero no le ha determinado con entera exac-
titud, porque al medir sus coordenadas —Ilos dos valores nu-
méricos 4 que antes me referia — habrd cometido algiin
error; no hay ni se puede concebir que haya nunca apara-
tos enteramente libres de él. Asi no podr4 decir que la cur-
va ha de pasar por un punto determinado; sélo le ser4 licito
afirmar que pasard cerca de él 4 una distancia, cuyo limite
mdximo depende de los errores de observacion. En resu-
men: nuestro experimentador ha determinado un cierto nd-
mero de puntos y quiere hallar una curva que pase por cerca
de todos ellos.

El problema es indeterminado; hay un ntimero infinito de
curvas que satisfacen 4 esa condicion; ¢coémo elegir entre
ellas, si todas son igualmente probables? La cuestion se re-
suelve eligiendo la mds sencilla, la que menos dificultades
ofrezca en las aplicaciones prdcticas. Y la mds sencilla ele-
gimos, 4 veces, aun 4 sabiendas de que no es la mds exacta.
Aunque sabemeos desde la época de Newton que la atraccién
entre dos masas varfa en razén inversa del cuadrado de la
distancia que las separa, suponemos que el peso de un cuer-
po (atraccion entre €l y la tierra) es el mismo 4 diferentes
alturas (es decir, 4 diferentes distancias). Y si algtn dia se
confirmaran las hipotesis que suponen esta ley mucho mds
complicada, hasta el extremo de que 4 distancias sumamen-
te pequeflas la atraccion se cambia en repulsion; admiti-
riamos esta nueva ley para los fenémenos de orden molecu-
lar, pero seguiriamos diciendo en la mecdnica terrestre que
el peso de los cuerpos no varia con su posicion, y en la me-
cdnica celeste que la atraccion entre dos astros varia en
razon inversa de su distancia.

No es posible, funddndose en estudios experimentales
fragmentarios € inexactos, imaginar un mundo racional que
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corresponda exactamente al mundo real, y aunque le ima-
gindramos no sei{a esta correspondencia garantia de la rea-
lidad de nuestra hipotesis, porque, segin ha demostrado
M. Poincaré, siempre que haya una hipétesis mecdnica que
explique un cierto orden de fen6menos, habrd una infinidad
de hipoétesis distintas que los expliquen igualmente, y no
serd posible determinar cudl de ellas es la verdadera. Las
realidades son cosa completamente distinta de los esquemas
con que nosotros las representamos. La comprobacion de
que habla Echegaray indicard—cuando haya concordancia
entre la serie del mundo racional y la del mundo exterior—
que las leyes experimentales comprobadas son por el mo-
mento suficientemente aproximadas. Nunca demostrard que
sean absolutamente exactas y menos aun que sean nece-
sarias.

Todo esto lo pone de relieve Poincaré diciendo que un
astronomo que ha calculado las coordenadas de Saturno
para un momento determinado, no deberia en rigor asegu-
rar que el astro ha de encontrarse 4 tal hora en tal lugar
del Cielo; deberia limitarse 4 decir: Saturno estard proba-
blemente 4 tal hora cerca de tal lugar del Cielo. Y asi, con
dos adverbios, expresa los caracteres de las leyes experi-
mentales que son Unicamente verdades aproximadas y pro-
bables.

Las verdades de las ciencias abstractas, al contrario,
aparecen como necesarias y rigurosamente exactas, pero
esto proviene de que no se refieren 4 los fen6menos del mun-
do exterior, sino 4 las relaciones que existen entre ciertos
entes de razén que no tienen realidad ninguna, que fueron
imaginados y definidos por nosotros y cuyas propiedades
nos son perfectamente conocidas, sin error posible, porque
son precisamente aquéllas que nosotros les atribuimos al
definirlos.

De estas propiedades, que son ciertas por definicion, de-
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ducimos por métodos puramente racionales leyes que ne-
cesariamente hemos de tener por ciertas, si no nos rebela-
mos contra los dictados de la razon.

Pueden equivocarse y se han equivocado con frecuencia
los matemaéticos, que, desgraciadamente, nunca fueron infa-
libles; pero estos errores—puramente 16gicos—han de acha-
carse 4 los hombres de ciencia y no a'l método que emplean,
porque éste se reduce en iltimo término 4 sacar conclusio-
nes—deducidas con arreglo 4 las leyes de la logica —de
ciertas premisas aceptadas como verdaderas.

No cabe duda, 4 mi juicio, acerca del cardcter de una
ciencia determinada; depende del alcance de sus afirmacio-
nes; serd una ciencia racional y abstracta si sus afirmacio-
nes se refieren Unicamente 4 puras abstracciones; serd ne-
cesariamente una ciencia experimental si sus afirmaciones
trascienden al mundo real.

Un cantero, que conoci hace muchos afios, habia apren-
dido 4 trazar un circulo que pasara por tres puntos; no te-
nia nocion ninguna de Geometria; le llamo la atencion aque-
lla construccion tan sencilla, la repitio formando con los
tres puntos tridngulos muy diferentes y siempre obtenia el
resuitado apetecido. Si alguna vez no sale—decia con gran
conviccion—es que me he equivocado en el dibujo.

Para aquel hombre que no sabia qué cosa fueran las abs-
tracciones geométricas, ni tenia noticia de ellas, aquélla era
una verdad experimental; €l afirmaba que, por tres puntos
sefialados con un puntero en la cara plana de una piedra 6
en el terreno, que eran sus tableros de dibujo, se puede ha-
cer pasar una raya de forma circular. Y esto lo afirmaba,
como afirmaba que una piedra cae, porque lo habia com-
probado muchas veces.

Con experimentos andlogos, convenientemente dirigidos,
hubiera podido formular una Geometria experimental y ru-
dimentaria.
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De muy distinta manera enunciard la misma verdad un
estudiante de matemdticas. Le han definido el punto, 1a rec-
ta, el plano, el circulo y otras abstracciones geométricas; le
han hecho comprender que sélo 4 esas abstracciones se apli-
ca la ciencia que estudia, que ias figuras que traza en el en-
cerado sirven para ayudar 4 la memoria y hacer m4s clara
la explicacion, pero que no puede buscar en ellas la demos-
tracion de los teoremas; le han demostrado de una vez para
todas, en una forma absolutamente general, que por tres pun-
tos de un plano, que no estin en linea recta, puede pasar una
circunferencia, y para él ésta es una verdad exacta y necesa-
ria. No necesita, ni puede hacer experimento ninguno, por-
que con abstracciones no es posible experimentar. Pero debe
tener en cuenta que no puede aplicar al mundo real esta
verdad con esos caracteres de certidumbre y exactitud. Para
aplicarla, necesitard primero demostrar la concordancia
entre los cuerpos 4 los cuales ha de aplicarse, y las abstrac-
ciones 4 que se refiere la demostracion matemadtica y esta
concordancia nunca pasard de ser una verdad experimental.

En la observacion y la experiencia han de fundarse ne-
cesariamente todas las leyes relativas al mundo real;y ya
hemos visto que sobre tal fundamento s6lo pueden asentar-
se verdades aproximadas y probables. A una probabilidad
més 6 menos grande se reducen, en definitiva, todas nues-
tras afirmaciones acerca de los fendmenos naturales; lo que
hay es que en la mayoria de los casos, al formular una afir-
macion experimental, sabemos que la probabilidad de acer-
tar es muy grande, pero no tenemos medio ninguno de so-
meterla al calculo.

En el cdlculo de probabilidades sucede todo lo contrario:
esta ciencia estudia precisamente aquellos casos en que es
posible calcular matemdticamente el valor de una probabi-
lidad. No se contenta con afirmar la probabilidad de que en
una ruleta bien construida salgan el mismo nimero de rojos
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y de negros aproximadamente; calcula las probabilidades
de que 1a relacion entre los dos colores difiera mas 6 menos
de la unidad, y afirma, por ejemplo, que en un millén de ju-
gadas hay cien probabilidades contra una de que esa rela-
cion esté comprendida entre 1,0014 y 0,9986.

Esta es una verdad matemdtica que no puede comprobar-
se ni desmentirse por la experiencia. Un experimento soélo
serviria para dar indicaciones acerca de la construccion de
la ruleta. Si se realizase el millon de jugadas y la relacion
entre los negros y los rojos no estuviera comprendida entre
1,0014 y 0,9986, la ruleta podria parecer sospechosa; pero si
saliera uno de los colores un millon de veces seguidas, afir-
mariamos con entera seguridad que eso consistia en la cons-
truccion de la ruleta, no nos parariamos 4 examinarla, ni
aunque nos mostraran que la construccién era perfecta
nos dariamos por satisfechos. Nunca nos resignaremos 4
admitir que este hecho se produzca por pura casualidad, y,
sin embargo, no podemos, en rigor, negar la posibilidad del
caso. La cantidad de combinaciones en un millon de jugadas
es enorme: el niimero que la expresa tiene mds de trescien-
tas mil cifras; en la gran mayoria de las combinaciones los
rojos y los negros alternan sin ley ninguna, pero hay dos
combinaciones en que sélo figura un color. {Por qué nega-
mos 4 la casualidad el derecho 4 elegir una de ellas?

Para hablar con rigor matemdtico no dirfamos que es
imposible que el hecho ocurra, dirfamos que es improba-
ble, 1o mismo que el astronomo de Poincaré deberia limitar-
se 4 decir que es probable que Saturno esté en tal punto del
cielo 4 tal hora; pero en uno y otro caso la probabilidad‘es
tan grande que equivale para nosotros 4 la certidumbre. La
diferencia estd, segin dije antes, en que el cdlculo de pro-
babilidades pone siempre de manifiesto la posibilidad de que
sus predicciones resulten equivocadas, sin que se infrinjan
las leyes que sirvieron para establecerlas; mientras que las
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ciencias experimentales admiten en todos sus razonamientos
la exactitud de las leyes que aplican y no pueden, de ordi-
nario, admitir 1a posibilidad de equivocarse, sin ponerse en
contradiccion con estas leyes. Por eso sus afirmaciones son
necesariamente mads rotundas en la forma, aunque no siem-
pre tengan m4s soélido fundamento.

Pero aun esta diferencia desaparece en algunos casos.
Permitidme citar lo que dice 4 este proposito M. Poincaré
en uno de sus dltimos libros: “Es sabido que en esta teoria
»(1a teoria cinética de los gases) se explican todas las pro-
.piedades de los gases por una hipoétesis sencilla: se supone
»que todas las moléculas gaseosas se mueven en todos sen-
otidos con grandes velocidades y que siguen trayectorias
Jrectilineas que solo se alteran cuando una molécula pasa
,muy cerca de las paredes del vaso 6 de otra molécula. Los
.efectos que nuestros sentidos groseros nos permiten apre-
.ciar son los efectos medios, y en éstos, las grandes desvia-
.Ciones se compensan, 6 por lo menos es muy improbable
.que se compensen; de suerte que los feno6menos obser-
,vables siguen leyes sencillas como la de Mariotte y Gay-
.Lussac. Pero esta compensacion de las desviaciones no es
,mds que probable. Las moléculas cambian constantemente
»de lugar, y en estos desplazamientos continuos las figuras
»que forman pasan por todas las combinaciones posibles.
S6lo que estas combinaciones son muy numerosas, casi to-
,das conformes 4 la ley de Mariotte, algunas tinicamente se
.Separan de ella. Estas se realizardn, pero serd necesario
»esperarlas mucho tiempo; si se observara un gas durante
oun tiempo bastante largo, se le veria separarse, durante
,un tiempo muy corto, de la ley de Mariotte. (Cudnto
stiempo seria necesario esperar? Si quisiéramos calcular
»el nimero probable de afios, encontrariamos que este nd-
.mero es tan grande que necesitariamos diez guarismos
»S0lo para escribir el nimero de cifras que habfan de com-
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»ponerle; poco importa, nos basta que ese nimero sea finito.

“No quiero discutir aqui el valor de esta teoria. Es claro
»que si se adopta la ley de Mariotte se nos aparecerd ya
»S0lo con el caricter de contingente, puesto que ha de llegar
»un dia que en que no serd verdadera.,

En estos renglones muestra M. Poincaré con entera evi-
dencia la analogia, la identidad que presentan el cdlculo de
probabilidades y algunas teorias fisicas, y por eso el insig-
ne matemdtico francés dice de ellas, en otra ocasioén, que
“estdn fundadas en las leyes de los grandes nimeros, y el
.cdlculo de probabilidades las arrastraria seguramente en
»Su caida.,

Cierto es que 1a aplicacion de este cdlculo presenta 4 ve-
ces dudas y dificultades, sea porque no se han determinado
con suficiente exactitud las probabilidades 4 posteriori en
cada caso, sea porque el nimero de casos considerados es
demasiado pequefio, 6 sea por otro motivo cualquiera; pero
éstas son dificultades inherentes 4 todo estudio préctico.

El ingeniero que proyecta una obra fundado en férmulas
y datos numéricos, de aproximacion 4 veces muy dudosa,
no obtendrd de ordinario mds aproximacion en sus cdlculos
que el actuario que proyecta una Compaiia de seguros fun-
dado en estadisticas fidedignas.

El cdlculo de probabilidades es un guia vtil y seguro en
el cual puede depositarse absoluta confianza, siempre que
se cuide de aplicarle en condiciones razonables.

No necesitaba ciertamente, para continuar aplicdndose,
que yo le otorgara este certificado; pero, en fin, yo necesi-
taba hablaros de algo, y estas disquisiciones, initiles en si,
habrdn tenido 4 lo menos una utilidad: la de permitirme
cumplir bien 6 mal, mds mal que bien, de seguro, el deber
para mf gratisimo de abrir las puertas de esta Academia 4
nuestro nuevo é tlustre compafiero.



