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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como proposito ofrecer una reflexion critica del desarrollo
de la matemética teérica’ en la Nueva Espafia, en especifico en el periodo que va de 1768-
1788, tomando en consideracion tanto las catedras impartidas en diferentes instituciones y
las publicaciones correspondientes a esta ciencia, asi como el contexto histérico en el que
se llevaron acabo.

Hasta el momento no contamos con los elementos suficientes que nos permitan
establecer un esquema del desarrollo de la matematica en la Nueva Espafia por lo que
hemos aceptado la division propuesta por Elias Trabulse para el estudio de la historia de la
ciencia en México?

v" 1521-1580: Aclimatacion de la ciencia medieval y renacentista.

v 1580-1630: Aparicion de los primeros textos cientificos elaborados en México.
v 1630-1680: Primeros textos de ciencia moderna.

v/ 1680-1750: Lenta difusion de las tedricas modernas.

v/ 1750-1810: Aceptacion paulatina de los planteamientos mecanicistas.

Debido a que los programas académicos, tanto en los colegios religiosos como los de
la Real y Pontificia Universidad de México y mas tarde los de la Real Academia de San
Carlos y los del Real Colegio de Mineria, no son representativos del estado de
conocimiento de la matematica tedrica en la Nueva Espafia, ya que sélo reflejan lo que
oficialmente debié ensefiarse y no lo que realmente se aprendié en las aulas, hemos
considerado necesario, ademas de analizar algunos de estos programas, hacer el
seguimiento de las obras de matematica teorica, tanto inéditas como impresas, elaboradas
por los novohispanos en el periodo en cuestion.

Los estudiosos de la historia de la ciencia para este periodo en particular han
profundizado sobre todo en la labor de dos mateméticos novohispanos: José Ignacio
Bartolache y Antonio de Ledn y Gama. Para este estudio hemos incluido el andlisis de las
obras de otros matematicos que consideramos de capital importancia, aunque menos
conocidos, entre ellos destacan, Agustin de la Rotea, Joseph Séenz de Escobar Antonio de

Entiéndase por matematica teérica todo aquel estudio matematico que cae dentro de lo especulativo. Es
decir, aquel que no corresponde a la matemética aplicada.
ZTrabuIse, Elias, El circulo roto, México, FCE/ CONACULTA/ SEP, 1984, p. 17.



Introduccién- 6

Alcala, José Maria Mancilla y Mariano Esparza. Los cuatro Gltimos interesados por los
estudios de la cuadratura del circulo.?

Consideramos necesario un capitulo introductorio que caracterice y muestre cual era el
estado de la matematica en Europa, desde la Revolucién cientifica hasta la Revolucion
francesa, ya que hipotéticamente los conocimientos matematicos desarrollados y
difundidos durante este periodo constituyen las influencias que recibieron los matematicos
novohispanos de la segunda mitad del siglo XVIII. Dicho capitulo se basara sobre todo en
los estudios de E.T Bell sobre la matematica moderna.*

A pesar de la poca tradicién existente en el estudio de la matematica tedrica en la
Nueva Espafia, asi como en la propia Espafia, de las exigencias econdmicas de la colonia
de una ciencia pragmatica y de los cambios sociales y culturales acelerados por la
introduccién de las Reformas Borbonicas, los matematicos de la segunda mitad del siglo
XVIII se interesaron por la matemaética tedrica sin implicar un obstaculo la complejidad
que adquirié y caracterizd, a lo largo del siglo, a esta ciencia.

Hasta el momento no se ha escrito una historia de la matematica tedrica en México, a
pesar de la importancia de esta ciencia. Lo pretendido en esta investigacion es realizar el
analisis del desarrollo de la matematica tedrica a través de la obra de un grupo de
matematicos, asi como tejer una historia social como sintesis en torno a dicha ciencia.
Retomando las palabras de Lucien Febvre “...el sujeto de nuestro estudio no es un
fragmento de lo real, uno de los aspectos aislados de la actividad humana, sino el hombre
mismo, considerado en el seno de los grupos de que es miembro...”.>

Los estudios de la historia de la matematica tedrica difundida en la Nueva Espafia,
realizados hasta la actualidad, estan integrados en compendios de historia de la ciencia.®
Sin embargo, las interpretaciones de las teorias matematicas requieren, de un estudio
profundo que debido a las dimensiones y caracteristicas de estos compendios todavia no se

ha llevado a cabo. En cualquier caso, es necesario reconocer el valor de estos compendios,

3Propuesto por el matematico griego Antiphon en el siglo IV a.C. En términos muy elementales este
problema consiste en encontrar el area exacta del circulo. En la época que nos interesa, pasé de ser
exclusivamente geométrico para convertirse en aritmético, es decir, p comenzd a ser visualizado como un
numero irracional. Posteriormente fue estudiado desde el punto de vista analitico con el auxilio del calculo
infinitesimal.

“Bell E. T., Historia de las matematicas, México, FCE, 1999, 653p.

®Febvre Lucien, Combates por la historia, Barcelona, Ariel, 1970, p. 41.
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debido a que sin ellos careceriamos de una vision global de la historia de la ciencia en
México. Ademas, estos compendios nos han servido de base para emprender una historia
de la matematica con vision critica.

Es importante conocer la historia de la matematica tedrica, ya que durante el periodo
gue nos ocupa, esta ciencia daba las pautas de “modernidad”. La relacion que guardo, y
sigue guardando, con otras disciplinas hace de la matematica una ciencia indispensable
para el desarrollo y progreso de otras ciencias. Quiza para algunos el hecho de que la
matematica tedrica guarde una relacion un poco distante con lo practico la hace carente de
importancia, pero es de las abstracciones matematicas, que en un inicio caen dentro de la
matematica tedrica, donde comienza a gestarse la utilidad préctica que tendran en un
futuro dichas abstracciones.

La historia de las ciencias es una rama relativamente joven. A pesar de que sus
origenes se remontan a la llustracion, no fue sino hasta mediados del siglo XX que
comenzo su desenvolvimiento con modelos historiograficos propios.

El intentar la construccion de un fragmento de la historia de la ciencia resulta tan
interesante como la ciencia misma, de tal manera que preguntarse: Historia de la
matematica ¢Para qué?, serd como preguntarse: Matematica ¢Para qué?. Por otra parte,
parafraseando a Henri Poincairé, ‘Para prever el futuro de la matematica el verdadero
método consiste en estudiar su historia y su situacion actual”. A su vez, una historia de la
matematica nos permitira un enfoque distinto de la historia de la ciencia en la nacion. La
inexistencia de un estudio de la matematica en el pais y la demanda de los matematicos
porque se escriban las historias del desarrollo de esta ciencia en México, asi como un gusto
personal por la matemética nos han motivado a llevar a cabo esta investigacion.

Hemos elegido el ya mencionado periodo porque constituye, para la ciencia en general
y para la matematica tedrica en particular, una época de grandes cambios, en donde
coexistieron las tradiciones cientificas cléasica, renacentista y moderna, estableciéndose
como dominante (que no implica que fuese la Unica) al finalizar el siglo XVIII la tradicién
cientifica moderna. Es decir, el periodo en cuestion representa una etapa de transicion
hacia la matematica moderna en la Nueva Espafia. Dicho proceso tuvo como inicio el siglo

6Trabulse, Elias, Historia de la ciencia en México, 4 tomos, México, FCE/ CONACYT, 1987. Por hacer
mencion del més representativo.
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XVII, a través de la labor cientifica y educativa de fray Diego Rodriguez, entre otros, y
culmind con la institucionalizacion de la ciencia, que tuvo lugar con la fundacion del Real
Seminario de Mineria. Los articulos realizados por un grupo de novohispanos en torno al
problema de la cuadratura del circulo ” ponen de manifiesto la metamorfosis, que
experimento esta ciencia en el Nueva Espafia, en la medida que se fue asimilando y

aceptando, de forma heterogénea, los planteamientos tedricos realizados en Europa.
Las interrogantes que nos hemos planteado para esta investigacion son las siguientes:

1. ¢Cudles fueron las caracteristicas de la matematica europea durante los siglos XVII y
XVII?

2. ¢Qué elementos caracterizaron a la matematica tedrica que se estudié y difundio en la
Nueva Espafa?

3. ¢En qué proporcién la matematica estudiada y difundida en el Nueva Egafa estuvo
influenciada por la matematica tedrica europea?

4. (Cudles fueron las ramas de la matematica tedrica mas estudiadas por los
novohispanos?

5. ¢De qué modo la realidad novohispana influy6 en la determinacién de los estudios
matematicos?

6. ¢Cual fue la importancia que adquirieron los estudios de matematica tedrica en la
Nueva Espafia?

7. ¢Cual fue la percepcion que la clase gobernante novohispana tuvo de estos
matematicos?

8. ¢Cual fue el impacto que tuvo la institucionalizacion de la ciencia para la matematica

tedrica en la Nueva Espafia?

7Joseph Séenz de Escobar, Geometria practica y mecanica dividida en tres tratados, el primero de medidas
de tierras, el segundo de medidas de minas, el tercero de medidas de aguas, México, 1700. Antonio de
Alcalé, Geometria fundamental: contiene los cuatro problemas hasta ahora no resueltos con practica de las
medidas de aguas y tierras, México, 1753. Antonio de Ledn y Gama, “Carta de don Antonio de Ledn y
Gama al autor de la Gaceta”, Gaceta de México, México, 27 de diciembre de 1785. José Maria Mancilla,
“Primera y segunda carta del Dr. Mancilla sobre la quadratura del circulo”, Mentor de Nueva Galicia,
Guadalajara, 1813. “Contestacion a las objeciones de Pbro. D. Mariano Esparza sobre la cuadratura del
circulo”, Noticioso General, México, diciembre de 1819 y enero de 1820. Mariano Esparza, “Objeciones de
Pdro. D. Mariano Esparza a la cuadratura del circulo”, Noticioso General, México, 1819.
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Las hipotesis planteadas para este estudios son las siguientes:

1. Durante el siglo XVII la matematica tedrica europea experimentd una acelerada
transformacion que origind el establecimiento de las ramas de la matematica que
permitieron el desarrollo de la matematica tedrica del siglo XVIII, cuyas caracteristicas
generales fueron el uso del método analitico y la rigurosidad de las demostraciones.

2. Los estudios de matematica tedrica en la Nueva Espafia se concentraron en la
aritmética y geometria, por su utilidad practica como auxiliares de la gnoménica, ®
agrimensura,® célculo del quito real, astronomia, entre otras. Debido a que la astronomia
en la Nueva Espafia de los siglos XVI, XVII y la primera mitad del siglo XVIII mantuvo
un estatus de “aritmética”, la matematica fue su ciencia auxiliar por excelencia.

3. Los elementos que caracterizaron a la matemaética tedrica en la Nueva Espafia de la
segunda mitad del siglo XVIII oscilaron entre tres tradiciones cientificas (clasica,
renacentista y moderna).

4. La fundacion del Real Colegio de Mineria introdujo de manera definitiva la ensefianza
de las ramas de la matematica mas representativas de la época, el calculo infinitesimal y la

geometria analitica.
Los objetivos a alcanzar, tras el anélisis de las fuentes son los siguientes:

1.- Ofrecer un panorama general del estado y caracteristicas del conocimiento de la
matematica tedrica en la Europa de los siglos XVII 'y XVIII.

2.- Realizar un analisis del estado y caracteristicas generales de la matematica tedrica en la
Nueva Espafia, hasta la primera mitad del siglo XVIII, en donde se establezca la
importancia que tuvieron la geometria y la aritmética en los tratados realizados por los

matematicos novohispanos.

8El arte de construir relojes de Sol. Hasta el siglo XVII todos los estudiosos de la gnomoénica fueron,
astrdnomos. En el patio principal del ex convento jesuita de la ciudad de Morelia existe uno de estos relojes.
Véase Trabulse, Elias, Los origenes de la ciencia moderna en México (1630-1680), pp. 225- 232.

%Arte de medir el 4rea de cualquier figura plana. Moreno, Marco Arturo, Copérnico y el heliocentrismo en
México, Guanajuato, CICSUG, 2004, p. 51.
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3.- Establecer el estado de conocimiento y caracteristicas de la matematica teérica durante
la segunda mitad del siglo XVI1I novohispano.

4.- Indagar cuél fue el impacto que tuvo para la matematica tedrica la institucionalizacion
de la ciencia, en especifico a través de la fundacién del Real Cokgio de Mineria.

Al llegar Carlos 111, de la casa de los Borbones, a la cabeza del imperio espafiol en
1759, se inicio una etapa de modernizacion del reino, instalando una politica que se ha

denominado despotismo ilustrado. En la Nueva Espafa durante el periodo de 1760 a 1821:

...se ensaya la reforma politica y administrativa mas radical emprendida en el imperio y se da el
auge econdémico mas importante que registrara la Nueva Espafia. Como consecuencia de estos
fendmenos la sociedad colonial padece desajustes y desgarramientos internos, se abre a las ideas
modernas y busca nuevas formas de expresion a los intereses sociales, econémicos, politicos y

culturales que han crecido en su seno°

El objetivo primordial de las reformas borbdnicas fue la centralizacion del poder en la
investidura real; el cerebro ejecutor de dichas reformas fue José de Galvez. Entre los
particulares la figura mas afectada fue la del virrey, quien a través del establecimiento de
intendencias, el nombramiento de un mariscal real para el ejército y la reforma al rango de
Hacienda, vio su poder limitado en teoria a la Ciudad de México.

Otros elementos que impactaron en la sociedad novohispana fueron las constantes
guerras de la Metropoli con otras potencias europeas, como Inglaterra, lo que obligé a la
monarquia espafola a formar un ejército para proteger a la Nueva Espafia, su colonia mas
rica. Los costos del establecimiento de las milicias constituyeron un gasto econémico
considerable, pero el costo social y cultural fue mas elevado. El ejército fue la Unica
institucion, a parte de la iglesia, a la que tuvieron libre acceso los criollos y con ello la
oportunidad de hacerse de un prestigio social. A la par estd la amenaza de algunas
expediciones europeas de invadir el norte del virreinato, que hizo necesaria la vigilancia
constante en las fronteras, hasta entonces no establecidas. También debemos hacer
mencion de las expediciones cientificas al norte de la colonia, que tuvieron como

0Florescano, Enrique y Menegus, Margarita, “La época de las reformas borbonicas y el crecimiento
econémico (1750 1808)”, Historia general de México, México, Colegio de México, 2000, p. 366.
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propésito, entre otros, de conocer la posicidn exacta de la colonia y hacer un inventario de
la flora, fauna, rios, lagos montafias, etc. Agreguemos el incipiente bandolerismo en la
colonia, que dio como consecuencia que los caminos fueran inseguros. Lo sefialado podria
servir como eshozo del panorama politico-social que se vivio en la Nueva Espafa durante
la segunda mitad del siglo XVIII.

En el contexto cientifico europeo, la ciencia sufrié una metamorfosis, se transformé
tras una larga Revolucion cientifica dando inicio a la ciencia moderna, que vio sus
primeras luces en los trabajos astronémicos de Nicolas Copérnico y se establecié con los
aportes de los cientificos a la matematica, astronomia y fisica experimental, siendo Isaac
Newton el receptor y analista de estos aportes, quien le dio a la ciencia los elementos mas
sobresalientes de la historia: el célculo infinitesimal, las leyes de la dindmica y la ley de
gravitacion universal, y con ellas la dindmica celeste, la teoria de la retractacion de la luz,
entre otros. A partir de entonces la naturaleza no volvid a ser vsta con los mismos 0jos y
el hombre como ser racional pasé a ser el rector y el centro de los estudios cientificos. La
matematica del siglo XVI1I se caracterizd por el andlisis y el complemento a los aportes ya
establecidos durante el siglo XVII. También dio vida a nuevas ramas y a medida que el
siglo llegd a su fin, esta ciencia tendié cada vez mas a las demostraciones rigurosas, al
mismo tiempo que la astronomia pasaba de su estado de astronomia mixta al de astronomia
analitica.™

La corte espafiola cont6 con algunos de los “intelectuales ilustrados” més reconocidos,
tanto espafioles como franceses, entre los que figuraban el Conde de Pefaflorida,
Jovellanos, Floridablanda, Campomanes, Cavanilles, Aranda, los hermanos Ulloa, los
hermanos Elhuyar, entre otros, asi como el regreso de algunos espafioles que recibieron
instruccion en otros reinos europeos, tales son los casos de Feijoo, Piquer Arrufar, Juan
Meléndez Valdez, por hacer mencién de los mas representativos. EI Conde de Pefiaflorida
impulsé y actualizd los estudios de la fisica experimental y con la ayuda de Manuel

Ignacio de Altuna, organizo tertulias cientificas que fueron la base para la formacién de la

llAlgunas de las caracteristicas de la astronomia practicada durante el siglo XVII europeo fueron las
observaciones sistematizadas y rigurosas combinadas con el incipiente analisis matematico; ya en el siglo
XVIII el analisis matematico tom6 mayor importancia y las observaciones se efectuaron como
comprobacién de las predicciones matematicas; aunque esta tendencia fue comdn en Europa, no llegé a
consolidarse sino hasta el siglo XIX, en que la matematica alcanzé niveles de complejidad elevados, asi
como rigurosidad en sus demostraciones.
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primera sociedad econémica de Amigos del Pais (la Sociedad Vascongada de Amigos del
Pais). A pesar de ello no fue sino hasta 1770 que, por decreto real, las universidades
espariolas introdujeron la nuevas filosofia y ciencia en sus planes de estudio.

En el caso de la Nueva Espafia, al cientifico criollo las reformas borbdnicas le
proporcionaron un ambiente de relativa estabilidad que le permitié estudiar la realidad
novohispana y buscar el mejoramiento de la colonia a través de la ciencia moderna. En lo
que respecta a la matematica, todo parece indicar que no encontré demasiados obstaculos
para ser difundida, ni siquiera en el periodo de mayor actividad de la Inquisicién. Debido a
la utilidad préactica llegd la matematica tedrica a la Nueva Espafia desde época temprana.
Durante todo el periodo colonial fueron comunes los tratados de matematica aplicada con
su apartado de matematica teérica, asi como los estudios centrados en la geometria y la
aritmética. Uno de los matematicos tedricos mas representativos de la época colonial fue
fray Diego Rodriguez. La catedra de Astrologia y Matematicas fundada en 1637 en la Real
y Pontificia Universidad de México significo un acercamiento a la matematica europea,
aunque no siempre estuvo al dia. Los antecedentes inmediatos de los cientificos de la
segunda mitad del siglo XVIII fueron los jesuitas expatriados: Francisco Xavier Clavijero,
Francisco Javier Alegre, Diego José Abad y Rafael Campoy, quienes dieron al criollo la
identidad que buscaba mediante el rescate de lo antiguo y glorioso de las culturas
indigenas.

A pesar de la introduccion de algunas de las ideas modernas, parece ser que los
estudios matematicos sufrieron una desaceleracion debido quizé a la falta de propuestas de
reformas de los planes de estudios tanto de la Real y Pontificia Universidad de México
como de los colegios religiosos. Ademaés, las necesidades econdmicas de la colonia
exigieron una ciencia pragmatica que proporcionara formas mas eficientes de produccion.
Si tomamos en cuenta que durante las décadas de 1740-1760 las ideas modernas no se
encontraron con los obstaculos de la censura, de tal manera que penetraron en la Nueva
Espafia sin complicaciones; de igual forma debemos visualizar que el escaso impacto que
estas ideas tuvieron en los estudios matematicos se debid al poco tiempo e interés que los
jesuitas les dedicaron. La matematica impartida por ellos sigui6 siendo muy elemental.

Durante la segunda mitad del siglo XVIII, los estudios de matematica teérica en la

Nueva Espafia se llevaron a cabo en un contexto de transicion en la asimilacion y
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aceptacion de los conocimientos matematicos modernos. Los novohispanos interesados en
la matematica tedrica en su mayoria estudiaron en el Colegio jesuita de San lldefonso, de
la Ciudad de México, y posteriormente en la Real y Pontificia Universidad de México en
donde aprendieron, por las caracteristicas de las catedras, lo mas elemental de la
matematica. *? Estos matematicos se vieron en la necesidad de recurrir a la literatura
matematica europea, tanto renacentista como moderna, para elaborar sus tratados
matematicos. La institucionalizacion de la ciencia a traves de la fundacion del Real
Seminario de Mineria significo para la Nueva Espafa la introduccién total de la ensefianza
de las ramas mas importantes de la matematica moderna, el calculo infinitesimal y la
geometria analitica.

Para explicaros estas y otras caracteristicas en los estudios matematicos en la Nueva
Espafia, nos proponemos hacer el andlisis de la matematica tedrica, tejiendo una historia
social como sintesis en torno al quehacer cientifico de este pequefio grupo de matematicos
novohipanos. El objetivo es llevar a cabo lo que los tedricos de la historia de la ciencia,
Hans Reichenbach, Gaston Bachelard, Louis Althusser, Thomas S. Kuhn, entre otros, han
llamado la historia social de la ciencia, que toma en cuenta los factores econémicos,
politicos, sociales, culturales, las visiones colectivas e individuales de la realidad, etc.

Esta pretendida historia social engloba al enfoque externalista (econémico-politico)
planteado, entre otros, por Boris Hessen, y la corriente de enfoque internalista o historia de
las ideas cientificas desarrollada, por Alexandre Koyré, entre otros. De tal manera que nos
proponemos en esta investigacion una historia social de la matematica teérica que
concierne a la propia cultura e identidad de la Nueva Espafia, ya que la ciencia en ella
desarrollada produjo una interaccion con el medio social.

Para llevar a cabo nuestra investigacion hemos elaborado un modelo historiografico

basado en las fuentes que hasta ahora hemos revisado, asi como en las caracteristicas y

legustin de la Rotea estudi6 en el Colegio de San Ildefonso de Puebla y posteriormente se trasladé al
Oratorio de San Felipe de Neli en San Miguel el Grande. Benito Diaz de Gamarra estudié en San Ildefonso en
la Ciudad de México, posteriormente realizé una estancia en Italia de 3 afios y a su regreso se instal6 como
director del Oratorio en San Miguel el Grande. Por su parte, Joaquin Velazquez de Ledn, José Ignacio de
Bartolache y Antonio de Ledn y Gama, estudiaron en el Colegio jesuita de San lldefonso de la Ciudad de
México y mas tarde pasaron a estudiar a la Real y Pontificia Universidad de México, siendo, posteriormente,
los dos primeros catedraticos de Astrologia y Matematicas de la Universidad. Es decir, todos los matematicos
motivo central de este estudio recibieron instruccion en algin Colegio jesuita, sin implicar ello que los
jesuitas hubiesen sido definitivos en su formacién matematica.
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necesidades de dicho estudio, sin pretender con ello limitar nuestras alternativas, sino sélo

contar con una guia que nos facilite dicha investigacion.

1. Inventario del estado del conocimiento matematico compartido durante el siglo XVIII,
perteneciente a lo que Kuhn denomina ciencia normal. Este inventario tendrd como centro
a la geometria, aritmética, algebra, logaritmos y trigonometria, por ser las ramas de la
matematica que fueron estudiadas por los novohispanos.

2. Establecer el desarrollo conceptual de la matematica tedrica que entra en los
parametros de la ciencia normal, y la trayectoria temporal del estado de conocimiento
publico (compartido) que posiblemente va méas alld del periodo de estudio. Es decir,
establecer un enlace dinamico entre los antecedentes, tanto europeo como novohispano,
los trabajos mateméticos de los novohispanos motivo central de este estudio y lo que
representd la fundacién del Colegio de Mineria para la matematica. Considerando que la
nocion del tiempo-fenémeno, no puede ser lineal, no se tiene por que suponer gque una cosa
nos conduce inevitablemente a la otra, sino que se debe estar muy atento a las
discontinuidades o coyunturas.

3. Estado particular del conocimiento matematico de cada uno de los novohispanos
motivo central de esta investigacion, a través de la consulta de fuentes de primera mano,
manuscritos, borradores, correspondencia, publicaciones, entre otras.

4. Posteriormente, realizar el andlisis del estado del conocimiento de la matematica
tedrica en dos vertientes, la matematica publica que influyo directa o indirectamente en el
matematico novohispano, y su propia vision del mundo. Ambas se interceptan en el
espacio-tiempo motivo de nuestro estudio.

5. Desarrollo biografico de los matematicos novohispanos motivo de estudio, que nos
facilitara entender su entorno social, asi como el impacto que tuvieron sus trabajos en la
sociedad novohispana.

Las fuentes de informacion para realizar nuestra investigacion en su mayoria son
bibliogréaficas, entre las que destacan las obras cientificas de los matematicos
novohispanos que han llegado hasta nosotros, las cuales se encuentran en la Biblioteca
Nacional de México (BNM) y en la Biblioteca Publica Universitaria de la UMSNH.
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Algunas de estas obras han sido reeditadas, a menudo con comentarios muy valiosos por
parte de sus editores. También recurriremos a fuentes archivograficas, en especifico al
Rubro de Universidad del Archivo General de la Nacion (AGN). Las fuentes
hemerograficas de mayor importancia para este estudio son: Gaceta de México, Gaceta de
Madrid y h Gaceta de Literatura de México, Mercurio Volante, asi como el diario
Noticioso general de la Cuidad de México, localizados en la Biblioteca Nacional de
México (HNM); la revista de historia de la ciencia Quipu editada por la SMHCyT.

Hemos clasificado las fuentes bibliograficas en cuatro grupos:

1.- Las obras escritas por los personajes motivo de este estudio: Elementa Recentioris
Philosophiae (1774) de Juan Benito Diaz de Gamarra y Davalos, que contiene un apartado
de geometria elaborado por Agustin de la Rotea titulado “Elementa Geometriae”,
localizado en la Biblioteca Pdblica Universitaria de la UMSNH. Libra astrondémica y
filosdfica (1690) de Carlos de Sigienza y Gongora, comentada por José Gaos Yy editada por
Bernabé Navarro (1984). Phisica particulie (1753) de Francisco Xavier Clavijero,
reeditada por Bernabé Navarro (1984), ambas localizadas en la biblioteca de la Facultad de
Filosofia “Samuel Ramos” de la UMSNH. En su mayoria las obras escritas por los
matematicos novohispanos se encuentran en la Bib lioteca Nacional: Geometria préactica y
mecéanica dividida en tres tratados, el primero de medidas de tierras, el segundo de
medidas de minas, el tercero de medidas de aguas (1700) de José Saenz de Escobar,
Lecciones matematicas que en la Real Universidad de México dictaba Don José Ignacio
Bartolache (1769) escrito por José Ignacio de Bartolache, etc. EI compendio de Elias
Trabulse Historia de la ciencia en México (1987), localizado en la biblioteca de la
Facultad de Historia de la UMSNH, contiene fragmentos de textos cientificos de
importancia para nuestro estudio.

2.- Las obras que nos auxilien a contextualizar la época: Las cuales varian desde las
historias generales de México y las obras especificas, que se encuentran en las bibliotecas
de la Facultad de Historia, del Instituto de Investigaciones Historicas (11H), Biblioteca
Central y Biblioteca Publica Universitaria de la UMSNH. Incluiremos aquellas que nos

ayuden a establecer el estado de conocimiento de la matematica europea de los siglos XV1I
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y XVIII, las cuales se localizan en las bibliotecas del area de Matematica Educativa y en la
Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas, en la Facultad de Filosofia de la UMSNH, en el
Instituto de Matematica (IMATE) de la UNAM (campus Morelia).

3.- La produccion historiografica sobre los cientificos novohispanos motivo de este
estudio: Es muy variada y extensa, hemos localizado algunas de estas obras en las
bibliotecas de la Facultad de Historia y del 1IH, en la Biblioteca Central y en la Biblioteca
Puablica Universitaria de la UMSNH.

4.- Sobre teoria de la historia de la ciencia: Revisaremos las existentes en las bibliotecas
de las Facultades de Historia, Filosofia y Ciencias Fisico-Matematicas y la biblioteca del
area de Matematica Educativa de la UMSNH. Estas obras son algunas de las escritas por
autores como: Imre Lakatos, Alexandre Koyré, Thomas S. Kuhn, Paul Feyerabend, Karl
Popper, llya Prigogine, entre otros.

Por otra parte, para cubrir los objetivos planteados por esta investigacion hemos
considerado adecuado dividir nuestro trabajo en tres capitulos, en los cuales
estableceremos el estado de la matematica tedrica tanto en Europa como en la Nueva
Espafia durante los siglos XVII y XVIII.

El primer capitulo lo hemos titulado “La matematica tedrica en Europa durante los
siglos XVII y XVIII”, en donde de manera muy general tratamos de establecer el estado de
conocimiento de la matematica tedrica en Europa durante este periodo. Partiendo de la
hipdtesis de Bell, sobre los siete pilares de la mateméatica moderna, estableciendo las
caracteristicas que diferencian a la matematica desarrollada durante le siglo XVII y la del
siglo XVIII.

El capitulo 11 intitulado “La matematica teorica en la Nueva Espafia hasta 1750, en
términos muy generales establece las caracteristicas de la matematica tedrica durante el
periodo, también pone en evidencia que el estado de conocimiento de la matematica en la
Nueva Espafia no fue homogéneo, y fueron muy pocos los matematicos novohispanos
quienes realizaron estudios de esta ciencia guiados por las tendencia de la misma en
Europa, asi como la desaceleracion sufrida por estos estudios durante la primera mitad del
siglo XVIII. También queda de manifiesto, a grandes rasgos, que los estudios matematicos
emprendidos en la Nueva Espafia durante la época obedecieron a las necesidades

econdmicas y sociales de la colonia.
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Y finalmente el capitulo central de esta investigacion, titulado “Historia de la
matematica teorica en la Nueva Espafia: 1768-1788” establece la importancia que tuvieron
las catedras y publicaciones periddicas en el proceso de difusion de esta ciencia, durante
un periodo que se ha establecido como de inicio de actualizacion de la ciencia. De igual
manera, a través del analisis de la obra escrita de matematica tedrica de algunos
novohispanos, se identificé que la matematica estudiada en la Nueva Espafia durante esta
época representa un periodo de transicion hacia de la matematica moderna, la cual quedo

establecida con la institucionalizacion de la ciencia.



CAPITULO |
LA MATEMATICA TEORICA EN EUROPA
DURANTE LOS SIGLOS XVII Y XVIILI.

La matematica es uno de los saberes mas antiguos desarrollados por la humanidad, ha
pasado de las concepciones mistico-religiosas a las abstracciones de lo racional. Desde las
mas antiguas civilizaciones hasta los hombres del cronolégico siglo XXI han sumado sus
esfuerzos para construir el todavia inconcluso cuerpo de conocimiento matematico. Los
caminos por los que se han llevado acabo los procesos de desarrollo de la matematica no
han sido progresivos y menos aln constantes, han estado marcados por rupturas
significativas, por aceleracion y desaceleraciones, pero sobre todo por las visiones
dominantes de la realidad de cada periodo histdrico.

A pesar de que civilizaciones tan antiguas como la fenicia, mesopotamica, babil6nica,
egipcia, hindu, china, entre otras, tuvieron adelantos considerables en el algebra, aritmética
y geometria, la matematica no obtuvo su estado de racional, es decir, mantuvo una estrecha
relacion con concepciones magicas, religiosas y misticas. La matematica como ciencia se
fue conformando gracias a los procesos de asimilacion y aceptacion de la matemaética
recogida y reformada por los griegos y a los aportes de los europeos a partir del siglo XVI.

Aunque debanmps a los algebristas italianos del Renacimiento contribuciones tan
importantes, como la nocién de nimero imaginario y los logaritmos, el inicio de cambios
sustanciales y acelerados en la matematica no se dio sino hasta la tercera década del siglo
XVII, tras medio siglo de aportes que fueron configurando las bases de la matemaética
moderna. Es indudable que los matematicos que iniciaron tal aventura se encontraron
altamente influenciados por los del Renacimiento, pero también rompieron con algunos
parametros establecidos por aquellos. Los matematicos del siglo XVIII se encontraron con
una vasta gama de ramas matematicas iniciadas por sus predecesores inmediatos y se dieron
a la labor de asimilarlas, enriquecerlas, difundirlas y ampliarlas con nuevas ramas. Su tarea
consistio en trasponer las demostraciones matematicas a campos de mayor complejidad y

adaptarlas a un lenguaje universal.
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Estos procesos de gestacion y cambios acelerados en las concepciones matematicas,
tuvieron lugar en las sociedades europeas con un insipiente capitalismo, en donde a la vez
existia una variedad de concepciones religiosas, siendo las Iglesias dominantes la catdlica y
la protestante. Estos dos factores, el econémico y el religioso ademas del politico, seran

decisivos en la formacion y desarrollo de la matematica.

1.- LOS CIMIENTOS DE LAMATEMATICA MODERNA

Durante el siglo XVII en Europa se gestd una etapa de cambios acelerados en torno de la
matematica, de tal modo que en unas pocas décadas evolucioné mas de lo que se habia
desarrollado desde su nacimiento. En tan solo medio siglo (de 1637 a 1687), surgieron los
aportes que fueron la base de la matematica moderna. Este intervalo estaria definido por la
publicacion de la Geométrie (1637) de Descartes y los Principia de Newton (1687). En
medio siglo se pas6 de la geometria euclidiana a la geometria analitica (1629-1637),
caracterizada por la fusion de la geometria con el algebra y por sus formulas generales; la
arquitectura se vio altamente beneficiada con la geometria proyectiva sintética (1636-
1639); el azar tom6 su forma matematica en la Teoria Matematica de la Probabilidad
(1654), rama del andlisis combinatorio desarrollada gracias a la aficion de algunos nobles
en los juegos azar; la aritmética superior (1630-1665) hizo posible, dos siglos mas tarde, el
algebra moderna; el calculo infinitesimal (1666-1675) vino a agitar los conceptos de
movimiento y hasta la idea de recta numérica rigida y de nimeros enteros, al permitir el
estudio de los nimeros infinitamente pequefios; con ayuda del célculo se visualizaron
matematicamente las leyes de la dindmica (1591-1684) y vio la luz la teoria de gravitacion
universal newtoniana (1666-1687); para rematar la genialidad de la época surgio la Ldgica
Simbdlica (1665-1690). En palabras de E.T. Bell:

Estos eminentes fundadores de la matematica moderna no fueron simplemente media docena de
personalidades en una multitud; sobresalian por encima de la mayoria de los que los precedieron y

de los que los siguieron. Después de la vida de estos hombres fue nucho mas dificil concebir una
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preeminencia sobresaliente en las matematicas, sencillamente porque la fuerza de sus métodos habia

elevado stbitamente el nivel de lo que es dable en matematicas.t

Las ramas de la matematica mas explotadas en el siglo XVIII fieron la geometria
analitica y sobre todo el calculo infinitesimal, planteadas segin hemos visto, en el siglo
anterior. Las ecuaciones mas importantes de la mecénica, la astronomia y de la fisica
incluyeron a las diferenciales e integrales.

Estos cambios an acelerados generaron autenticas convulsiones en las Universidades
europeas, que pocas veces lograron asimilar las nuevas propuestas con la rapidez necesaria
de las circunstancias. Los nucleos del desarrollo cientifico fueron las sociedades cientificas
financiadas por sus miembros (Royal Society), por algin mecenas noble (en Italia fue muy
comun) o por la propia corona (la Academia Francesa de Ciencia o la Academia de Berlin).
En su interior, los matematicos contaron con libertad, para el intercambio de deas y la
difusion de su trabajo. Las tres Academias de mayor importancia, que congregaron en su
seno a los matematicos mas destacados de la época, fueron: La Royal Society de Londres,
Académie des Sciences de Paris y Societat der Wissenschadten.

A su vez, las concepciones copernicanas del universo, adoptaron su expresion
matematica con las leyes de Kepler, ademas de que fueron verificadas por las
observaciones del Galileo y sus leyes del movimiento, para que finalmente Newton
introdujera en su estudio el analisis matematico, otorgandole de una vez y para siempre, el
grado de verdaderas porque lo establecié bajo los principios de la matematica, de tal
manera que rompio con los paradigmas establecidos por los peripatéticos, asi como con la
concepcién religiosa de XV siglos. Aunque en los paises catolicos, sobre todo en los
portadores de la contrarreforma, este nuevo sistema del mundo tard6 en ser aceptado, por
emanar de una mente protestante y por lo tanto se consideré falso.

Los principales problemas de los que se ocuparon los matematicos que estuvieron
ligados a estas instituciones fueron: las tangentes, las series infinitas y los indivisibles; la
rectificacion de las curvas, sobre todo a partir de la segunda mitad del siglo XVII; la
precision de la latitud (de extraordinaria importancia para la navegacion y la astronomia) y

la cuadratura del circulo, problema adn sin solucion y que ya preocupo a los matematicos

L Bell, E.T., Historia de las Matematicas, México, FCE, 1999, p. 142.
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griegos. Muchos de estos problemas fueron también de los que se ocuparon los
matematicos novohisparos del mismo periodo, como ejemplo Saenz de Escobar, Antonio

de Alcala, Antonio de Leon y Gama, José Maria Mancilla, etc.

1.1.- La geometria analitica y la geometria proyectiva sintética

A pesar de que algunos estudiosos de la historia de la matematica han determinado el
establecimiento de la geometria analitica en épocas remotas, desde Apolonio, ésta no
consolido sus bases hasta la tercera década del siglo XVI1I en los tratados de René Descartes
y Pierre Fermat. En las décadas siguientes los planteamientos de estos dos matematicos
experimentaron modificaciones, sobre todos derivadas de la creacion posterior del calculo
infinitesimal.

Las siguientes palabras de Courant y Robbins describen de manera clara la situacion de
la geometria en este periodo de cambios:

Durante casi dos mil afios el paso de la tradicion geométrica griega, retrasé la inevitable evolucion
del concepto de nimero, y el desarrollo del calculo algebraico, que mas tarde habrian de ser [una de]
la[s] base[s] de la ciencia modernal...] Mientras que la geometria griega conservaba ain un lugar
destacado, el ideal griego de cristalizacion axiomatica y de deduccion sistematica, desaparece
durante los siglos XVII y XVIII. Razonamientos l6gicos rigurosos, a partir de definiciones claras y
no contradictorias, axiomas evidentes, fueron cuestiones sin importancia para los nuevos

exploradores de la ciencia matematica.’

La contribucién de René Descartes (1596-1650), se desarroll6 dentro de la explicacion
renacentista del Universo, segun la cual Dios disefi6 el universo bajo leyes matematicas, de
tal modo que la Unica manera de aproximarse a la verdad divina era a través de la
matematica; pero, Descartes agregd un nuevo elemento: esa creacioén de Dios no pudo ser
cadtica sino ordenada y se mueve, bajo leyes generales. En consecuencia, traslado la idea
de lo general a la matematica, derivando de ello, en 1619, un nuevo método, el de la

generalizacion que aplic a la resolucion de los problemas de la geometria.

2 Courant, Richard y Robbins, Herbert, “;Qué es la matemética?” En Miguel Aparicio Lara (coord.),
Antologia de Matematicas, México, UNAM, 1990, p. 13.



La matematica tedrica en Europa en los siglos XVIl y XVIII - 22

En 1628, establecid las bases de la geometria analitica con su descubrimiento sobre las
interrelaciones entre el algebra y la geometria, que resultaron mas inteligibles mediante el
uso de coordenadas en el estudio de las ecuaciones con dos incognitas. Su aporte consistio
en la representacion grafica de las ecuaciones indeterminadas. Descartes proporciond una
base geométrica al algebra mostrando que las cinco operaciones aritméticas correspondian a
construcciones sencillas de regla y compéas. Con ello no intentd reducir la geometria al
algebra, sino realizar una construccién geométrica. Introdujo una notacidn algebraica
exponencial para las potencias que interpreté geométricamente como segmentos simples y
no, segtn los griegos, como cuadrados o cubos.®

A las curvas geometricas (recta, circunferencia y cénica) las consider6 como curvas
algebraicas descriptas exactamente por oposicion a las curvas mecanicas (cuadratiz y
espiral logaritmica), que son curvas intrascendentes descritas inexactamente. Esta distincién
posibilitd abrir el campo de las curvas permisibles y prepar6 el camino para una
clasificacion basada en la existencia de ecuaciones algebraicas. De igual manera Descartes
como parte de la teoria de ecuaciones, estableci6 las reglas de combinacion, factorizacion,
transformacion y resolucidn de ecuaciones, y determind el modo de identificar las raices
racionales (cuando existen), reducir el grado de una ecuacion cuando se conoce Su raiz,
cambiar el signo de las raices, determinar el nimero posible de raices positivas y negativas
mediante la celebre regla de los signos.

Abord6 el problema de las tangentes bajo el principio siguiente: una linea cualquiera
variable que corta a una curva dada en un punto fijo M y en un segundo punto P variable
que se aproxima indefinidamente a M, llega a ser tangente a esta curva cuando los dos
puntos de interseccién coinciden. Pero, una polémica sostenida con Fermat, dio origen a
otros dos métodos para determinar la tangente a una curva: 1) considerandola como la
posicién particular de una secante que gira en torno al pie de la tangente hasta que dos de
sus puntos de interseccion con la curva llegan a coincidir, y 2) por una recta que gira
alrededor del punto de contacto dado, hasta que el otro punto en el que aquélla corte a la

curva venga a coincidir con el primero; este es el punto de vista aceptado en la actualidad.

3 Todo esto caracteriza un enfoque analitico de la geometria, pero no representa la geometria de coordenadas
en su uso habitual.
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Por su parte Pierre Fermat (1601-1665), uno de los matematicos mas destacados de
todos los tiempos* influenciado por el rescate de la obra de los matematicos griegos, se
propuso reconstruir los libros de Apolonio sobre los Lugares Planos a partir de la
informacion obtenida en la Coleccién matematica de Pappus; se encontrd frente al
problema de circunferencias tangentes a tres circunferencias, que generaliz6 en términos de
esferas tangentes a cuatro esferas dadas. Para el problema de lugares geométricos hizo uso
del andlisis de Vieta, presentando en un estilo moderno los principios fundamentales de la
geometria analitica; proponiéndose someter esta teoria a un analisis general de los
problemas de los lugares enunci6 el principio fundamental de la geometria analitica:
Cuando una ecuacion contiene dos incognitas, hay un lugar correspondiente, y el punto
extremo de una de estas cantidades describe una linea recta o una curva. De tal manera
que, Fermat visualizd el extremo de una de las variables como la posibilidad de poder
ocupar diversas posiciones consecutivas de manera que representara una linea, he aqui la
idea de variable algebraica. A su vez, enuncié que todas las ecuaciones de primer grado
representan lineas rectas y concibi6 a los coeficientes lineales y a las coordenadas como
positivos. Demostré que las ecuaciones x2 = y2 (y todas las que son homogeéneas en X e y)
representan una linea recta; x2 = By, y2 = Dx y b? + a2 = By son parabolas; x2 + y2 +2Dx +
2dy = b2 es una circunferencia; b? - x2 = ky2 y b2 - 2x2 = 2xy + y2 son elipses; y que b2 + x2
= ky2 es una hipérbola.

En sintesis podemos decir que Descartes y Fermat lograron describir figuras curvas y
planas (la recta, la circunferencia, la elipse, etc.) a partir de ecuaciones sencillas formadas
por dos incognitas (x, y). Esto, junto con los métodos algoritmicos que desarrollaron ambos
matematicos, de manera independiente, para ligar estrechamente la ecuacion y la curva
correspondientes, bastan para atribuirles, la fundacién de la geometria analitica”.®

Aunque por caminos distintos los dos matematicos franceses continuaron los trabajos de
Vieta; Descartes comenzd por un problema de lugar geométrico a partir del cual obtuvo una
ecuacion de lugar, mientras que Fermat partié de una ecuacion y dedujo las propiedades de

la curva.

* Pierre Fermat contribuy6 de manera contundente a la matematica, en ramas tan variadas como: la geometria
analitica, el calculo infinitesimal, la teoria de nimeros y la teoria de la probabilidad. Es considerado el
matematico francés mas importante del siglo XVII. Sus escritos fueron publicados después de su muerte con
el titulo de Varia opera mathenatica.
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La idea fundamental de la geometria analitica en estos dos matematicos consistid en
utilizar las ecuaciones algebraicas para estudiar y representar las curvas, esta idea marcé la
fusion del algebra con la geometria. Los matematicos del siglo XV se tardaron en asimilar
y hacer uso de ésta, ello suscitd que algunos matematicos se opusieran firmemente a la idea
de servirse del algebra para hacer geometria y viceversa, mientras que otros, llevaron sus
criticas al extremo de insinuar que en este nuevo planteamiento se confundian los simbolos
algebraicos con la geometria.

La geometria proyectivo sintética.

La geometria proyectiva sintética vio la luz como rama independiente de la matematica en
1639, producto del ingenio de Girard Desargues (1591-1661).° La influencia de los escritos
griegos rescatados durante el Renacimiento y los avances de los artistas en dibujo de
perspectiva fueron motores indispensables para su surgimiento. La genialidad de su autor es
innegable, pero la simbologia que utilizé fue confusa, quiza, ello determiné que su difusion
fuera muy limitada a lo largo del siglo XVII.

Desargues, al reflexionar sobre las diferentes técnicas de perspectiva (la gnomonica, la
practica de las piedras y la construccion de los cuadrantes solares), se esforz6 en dar
métodos universales basados en una comprension de los fundamentos geograficos comunes
a estas diferentes técnicas. Para Desargues la geometria fue el medio para simplificar y
generalizar las diversas reglas gréaficas utilizadas por las diferentes técnicas, mientras que la
perspectiva era una aplicacion directa de la geometria. Su nueva teoria geométrica de las
conicas la desarrolld en el Borrador (1639), donde analiz6 las propiedades comunes de las
tres conicas, pertenecientes a la circunferencia basdndose en las propiedades de ella que se

conservan por perspectiva.’

5 Collette, Jean Paul, Historia de las matematicas, México, Siglo XXI, 2002, Vol. II, p. 27.
® En la terminologia actual, “proyectivo” quiere decir invariancia de todas las transformaciones lineales
generales homogéneas bajo el grupo G y en el espacio (de 1, 2, 3, ... dimensiones) en cuestion, pero no de
todas las transformaciones de todo grupo que contenga a G como subgrupo

Las ideas rectoras [de la geometria proyectiva...] son las nociones de punto y de recta en el infinito; la
relacion involutiva entre los puntos de un eje, o entre las rectas de un haz; la involucién de cuatro puntos,
inducida para la division arménica de puntos; las definiciones de polos y polares, de triangulo polar; la
involucidén de puntos conjugados con respecto a una cénica; la definicion de diametro como el polar de un
punto en el infinito; los ejes, los diametros conjugados, las asintotas de una conica obtenida por proyeccion a
partir de una circunferencia u otra cénica. Collette, op, cit., p. 61
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La geometria proyectiva resolvié muchos problemas de proyeccion, algunos de ellos
gracias al teorema de Desargues, que enuncia que: los triangulos perspectivos en el plano o
en el espacio, son tales que los tres puntos de interseccion de sus lados homogéneos estan
alineados y reciprocamente. A pesar de que su Borrador tuvo poco éxito, escribio otros dos
tratados sobre conicas: Lecciones de tinieblas y Manual de perspectivas dirigido a los
tedricos.

Blaise Pascal (1623-1662), el mas entusiasta de todos los partidarios de Desargues y su
geometria, escribidé durante la adolescencia un breve texto que sirvié de base a su Ensayo
sobre conicas, compuesto por tres definiciones y tres lemas. “La primera definicion
introduce la nocion de haz de recata (ordenacion de linea)... que asocia el caso de las rectas
concurrentes al de las rectas paralelas. La segunda se refiere a la seccion de cono y enumera
los tres casos generales (elipse, hipérbola y parabola) y dos casos particulares.” En el
primer lema enuncio, para el caso de la circunferencia, la propiedad de alineacion de tres
puntos de interseccion de los lados opuestos de un Hexagono inscrito. El segundo lema
sostiene que el eje de un haz de planos pertenece al haz especial de rectas determinado por
las intersecciones de los planos del haz con otro plano y el tercer lema es una generalidad
para una conica cualquiera del primer lema. En su Ensayo enumer6 teoremas destinados a
dar una idea precisa de la generalidad de su método. En sintesis, Pascal no s6lo comprendid
la importancia del estudio unitario de las cénicas, tal y como lo visualiz6 Desargues con la
ayuda de consideraciones proyectivas, sino que intentd realizar este estudio por otro

camino.

1.2.- La Teoria Matematica de la Probabilidad, la Aritmética Superior y La Logica

simbodlica: tres ramas olvidadas en la matematica del siglo XVII

La teoria matematica de la probabilidad es una rama del analisis combinatorio. Desde el
siglo XV los matematicos europeos mostraron cierta preocupacion por conocer cudl era la
probabilidad de triunfo de un jugador cualquiera en un juego de azar. No fue hasta 1654,
tras el intercambio de correspondencia entre dos eminentes matematicos, Pierre Fermat y

Blaise Pascal, que se establecieron sus fundamentos. Debido a las habilidades matematicas

8 |bidem., pp. 52-53.
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de Pascal, su amigo el caballero de Méré le sugiri6 dos problemas: el de la partida,
enunciado por Pacioli,” y el de los dados. Fermat asumi el desafio de resolverlos. Los dos
matematicos Ilegaron a soluciones originales ligadas esencialmente al analisis
combinatorio.

En una carta a Fermat, Pascal plateé el siguiente problema: “... un jugador debe obtener
un seis con undado lanzado ocho veces; supongamos que después de tres lanzamientos sin
éxito decide retirarse; ;Qué porcentaje de la apuesta le corresponde?”. *°

La solucion que dio Fermat al problema de los puntos era vélida para un nimero de

jugadores superior a dos, quedo formulada (antes de 1636)de la siguiente manera:

Cn° =n (n1) ... (np+l)
p!

Por su parte, Pascal relaciond el estudio de las propiedades con el triangulo aritmético,
del cual dedujo propiedades nuevas y aplicaciones a la teoria de combinaciones y a la teoria
de probabilidades. De esta manera elaboré un método de demostracion, que hoy dia recibe
el nombre de induccién matemética.

Ni Fermat ni Pascal se molestaron en publicar sus resultados, por lo que Huygens,
amigo de ambos, recopilé los problemas resueltos por estos matematicos, agregando otros
cinco resueltos por Fermat y uno por Pascal, y los public en 1657 en un pequefio tratado
titulado De relaociniis in ludo aleae.

La teoria matematica de la probabilidad trasladé al analisis combinatorio del dominio
de la matematica tedrica al de la aplicada. Tan s6lo medio siglo después desde su creacion

se calcularon las primeras tablas de mortandad.

® Luca Pacioli en el siglo XV, enuncia el celebre problema de los puntos, que consiste en repartir
equivalentemente la apuesta entre jugadores cuya destreza es igual, y que convienen en dejar la partida antes
de que esta termine, con la condicion de que para ganar la partida, el primero debe alcanzar un nimero dado
de puntos, diferente para cada uno de los jugadores.

10 Collette, op. cit., p. 55.
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La Aritmética Superior.

La aritmética superior esta considerada dentro del campo de lo discreto en la matematica.
Su consolidacién tuvo lugar 1630 y 1665. Aunque la propuesta de Fermat se limito al
estudio de las relaciones de las subclases de la clase de todos los enteros racionales. Esta
rama de la matematica se diferencia de otras por su falta de métodos generales, de hecho es
mucho maés dificil idear teoremas generales en la aritmética que en el algebra y en el
anélisis.™*

Los trabajos de Fermat sobre aritmética superior, estan contenidos en sus anotaciones
en los margenes de su ejemplar de Diofanto de Bachet y en su correspondencia. Sus
primeros estudios de 1638 contienen el problema: “Sea x2 + 2(a + b)x = a2 + b2, en donde
ay b son racionales. Demostrar que si x €s raiz, entonces es una diferencia de dos nimeros
inconmensurables.”? Entre 1638 y 1644, dio ha conocer las siguientes proposiciones:

1. Ningun tridngulo rectangulo tiene por area un cuadrado. (Por descenso infinito)*

2. Las ecuaciones x* + y* = 7* y x3 + y3 = 73 son irresolubles. (Por descenso infinito)

3. Ningun numero de la forma 8k — 1 es cuadrado o suma de dos o tres cuadrados.

4. Todo nimero es la suma de tres nimeros triangulares, de cuatro nimeros cuadrados,

de cinco nimeros pentagonos, etc. (Por descenso infinito)

5. 2" - les compuesto si n es compuesto; si nes primo es congruente con 1 médulo 2n.

Y sus divisores primos son de la forma 2nk + 1.

6. aP?=mad. p sip es primo.

7. Cuando n = p2+ @2 ycon py g primos entre si, n no tienen ningun divisor de la

forma 4k — 1 (demostrado por descenso infinito).*

Itard, el mas destacado de los biégrafos de Fermat, supone que durante esta época, el
matematico francés cred la teoria de las formas cuadraticas, al menos para la forma x2 + y2,
ademas enunci6 los teoremas de factorizacion parcialmente erréneos, y dio a conocer, en
1643, el procedimiento de factorizacion por diferencia de dos cuadrados.

11 Bell, E.T., op. cit., p. 165. En aritmética el problema correspondiente més sencillo es el de la resolucién en
términos enteros de las ecuaciones de dos incognitas con sus coeficientes enteros, y sobre él, no hay nada que
se acerque a una teoria completa.

12 Collette, op. cit., p. 33.

13 Que esta fundado en una especie de induccién inversa. En efecto, si un nimero goza de una propiedad

especifica, y se puede probar que un nimero inferior goza también de esa propiedad, por iteracion se llega a la
conclusion del absurdo de la suposicion, porque los nimeros no pueden decrecer indefinidamente.

4 Collette, op.cit., pp. 33- 34.
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La Ldgica simbdlica.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) denomind Calculus Ratiocinator a la Logica
Simbdlica y aunque no llegé a fundamentarla de manera solida, si realizo tres intentos para
ello, pero no logré deslindarse de las influencias de la escolastica. Entre sus propdsitos se
encontro la trascripcion de las reglas del silogismo a su notacidn, sacrificando sus mejores
ideas por un deseo de reencontrar todas las reglas de Aristoteles. A pesar de que Leibniz
habia previsto la importancia de la I6gica simbdlica para toda la matematica, su idea de una
matematica de la deduccion, aun con sus progresos en el algebra de clases, no fue retomada
hasta el siglo XIX aunque no con el impetu necesario para convertir a la légica simbélica
en una de las ramas principales de la matematica, esto sucedera hasta el siglo XX. Es en De
arte combinatoria de 1666, en donde Leibniz inici6 este proceso de construccion de las
l6gicas simbolica y matematica, si bien todavia lejos de un pensamiento definitivo, como ha

enfatizado Bell:*®

Aunque este[ De Arte...] no contenia nada determinado de ldgica simbdlica, es el origen histérico
tanto de la légica simbdlica como de la l6gica matemaética, ya que Leibniz imagind la posibilidad de
una ‘caracteristica universal’ o ‘tipo de matematicas universales’ en el que un ‘célculo de
razonamiento’ expresado con un simbolismo eficaz sujeto a reglas adecuadas de combinacién
elaboradas de una manera para siempre, guiarian la razén. Entonces, los errores, excepto los de
hecho, no se podian deber mas que a deslices de calculol...] la reserva que hace Leibniz se pone de
manifiesto dolorosamente en las matematicas aplicadas, en que un leve error de hecho en las hipétesis
cientificas puede conducir a conclusiones sin ningtn valor, aunque el “calculo de razonamiento” por

el cual se deducen las conclusiones sea bueno y esté bien empleado.*°

En 1679-1780 el filésofo aleman enuncié en terminologia corriente las propiedades
principales de la suma y la multiplicacion légica, la negacion, la clase mutua, y la inclusion

de clases e indicé la semejanza de ciertas propiedades de inclusion de clase.

%1a primera es “la estructura formal del pensamiento deductivo investigada por el método simbdlico. La
légica matematica es el razonamiento deductivo tal y como se presenta en las matematicas; contienen mucho
de lo que no aparecia en la Idgica clasica, segun la tradicion de Aristoteles en la Edad Media, y no tienen por
que ser simbdlica.” Ibid., pp. 567-568.

16 1bid, p. 568.
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Sin la l6gica matematica preconizada por Leibniz, el problema de la continuidad, la
obra critica del siglo XX sobre los fundamentos del analisis y, en general, de toda la

matematica, hubiera sido imposible.
1.3.- El célculo infinitesimal: el maximo aporte de la matematica del siglo XVII

La creacion de manera separada y casi simultanea del calculo infinitesimal por Isaac
Newton y Gottfied W. Leibniz, significo el comienzo de una nueva era en la ciencia. Quiza
ninguno de sus creadores fue conciente de todo lo que se desencadenaria a partir de este.’
Su creacion exigio la asimilacion de los métodos geométricos de Cavalieri y Barrow, y los
métodos analiticos de Descartes, Fermat y Wallis, y estar en condiciones de comprender la
relacion de reciprocidad entre los problemas de las tangentes y el de las cuadraturas de las
curvas bajo un método general. Ademas fue necesario traducir los problemas de variacion,
tangentes, maximos, minimos y sumasién a problemas de diferenciacion e integracion.
Newton y Leibniz fueron los primeros en estudiar los problemas de analisis infinitesimal a
través de un método general que les permitié resolver diversos problemas de geometria y
fisica.

El célculo infinitesimal hace uso del concepto de funcién, que dicho de manera
imprecisa, es una relacion entre variables. Ademas introdujo dos conceptos nuevos y
complejos, la derivada y la integral definida, que requieren de una fundamentacion logica a
parte de la que pudiera proporcionar al método aritmético.*®

Puede considerarse a Newton (1642-1727) uno de los pilares mas fuertes de la ciencia
moderna, quiza mas por sus aportes a la fisica (creador de la mecénica y la dptica) y a la
astronomia (ley universal de gravitacion y mecanica celeste), que por sus contribuciones a
la matematica, pero sin su calculo infinitesimal algunos de los aportes hubiesen sido
imposibles El proposito de su célculo fue la elaboracion de logaritmos que le permitieran

simplificar la solucion de los problemas de las tangentes, cuadratura y rectificacion de

17 Este término de calculo infinitesimal fue utilizado por primera vez por Pascal, y se refiere al calculo
diferencial y al calculo integral.

8 E| concepto de derivada estuvo intimamente relacionado con la velocidad, tomando en cuenta que no
siempre es constante; el concepto de integral definida por otra parte, esta relacionado con los problemas de las
areas limitadas en su totalidad o en parte por curvas, con el célculo de volimenes de figuras limitadas por
superficies y con la determinacion de centros de gravedad de cuerpos de formas variadas.
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curvas, a su vez, descubri6 los principios del céalculo infinitesimal. Desarrollé tres enfoques
diferentes, en donde sus aportes al concepto de derivada son significativos, pero poco hizo
por el de integral definida.

Su Analysis per aequationes numero terminorum infinitos (escrito en 1669 y publicado
en 1711), representa la introduccion a su célculo infinitesimal. Contiene los fundamentos de
las series infinitas que se manipulan mediante operaciones de division y extraccion de
raices. Newton tomo de la filosofia natural algunos conceptos que le fueron de utilidad para
su método y para traducir su concepcién cinematica de las curvas. Fue en su Methodus
fluxionum et serierum infiniturum (1671), donde introdujo las fluxiones como concepto
operacional a nivel logaritmico y donde utilizo por primera vez las coordenadas polares. Al
disponer de un método general determind los méaximos y los minimos de relaciones, las
tangentes a curvas, el radio de curvatura, los puntos de inflexion y el cambio de concavidad
de las curvas, su area y su longitud. También expuso su “formula de aproximacion” a, = a;
—f(ay)/ f(a)°

Entre 1665 y 1666, Newton elabor6 su primer modelo del calculo caracterizado por
ideas intuitivas del movimiento, es decir, se imagin6 una curva trazada por el movimiento
de un punto que fluia, llamé momento a la infinitamente pequefia trayectoria descrita por el
punto en un tiempo infinitamente pequefio. Y llamo fluxion al momento dividido por el
tiempo infinitamente pequefio; por lo tanto, si el momento es x, su fluxion serd x. A pesar
de considerar como una verdadera razon entre dos cantidades infinitamente pequefias a
(dx/dt), Newton estuvo lejos de establecer el concepto de limite actualmente aceptado.

Newton en su calculo de fluxiones, establecié la reciprocidad existente entre la
diferencial y la integral, de igual manera, creo un metodo para obtener el &rea comprendida
bajo diversas curvas y para la resolucién de problemas que requieren sumacio nes. También
enuncid que la integral indefinida de una suma de funciones, es la suma de las integrales de
cada una de las funciones, la cual conduce al método de integracién por partes

El proposito de Newton en De quadratura curvarum (1676), fue fundamentar su calculo
sobre bases geométricas solidas, por lo que hizo hincapié en la concepcion cinematica de
las curvas, abandonando asi las cantidades infinitamente pequefias en beneficio de una

aplicacién del concepto de fluxién que requiri6 la comparacién de velocidades instantaneas

19 Es la formula actual, en donde a; es el primer valor aproximado y a; el segundo.
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en la razén udltima de los pequefios crecimientos. Es asi, como la tercera concepcién de
Newton se presenta en forma operacional mediante el método de las primeras y Gltimas

razones de las cantidades, enunci6 y demostro el Lema I:

Las cantidades o razones de cantidades que tienden constantemente a la igualdad en un tiempo finito
y que, antes del final de ese tiempo se aproximan mas la una a la otra que cualquier diferencia dada,
son al final iguales Las razones Gltimas en las que las cantidades desaparecen no son realmente las
relaciones de cantidades Gltimas, sino los limites hacia los cuales se aproximan constantemente las
razones de cantidades, que decrecen sin limite, y hacia los cuales puede aproximarse tanto como
cualquier diferencial dada, pero sin sobre pasarlos o alcanzarlos antes de que las cantidades

disminuyan indefinidamente.°

A la vez introdujo la nocién de diferencial, designada por la palabra momento, el cual
es producto de una cantidad variable que llamo genita que es una aproximacion al concepto
de funcion. Las genitas segun Newton son variables indeterminadas que aumentan o
decrecen mediante un movimiento continuo, mientras que sus momentos son crecimientos
temporales que pueden crear particulas.

De manera independiente y casi simultanea, Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)*
hizo su propuesta de célculo infinitesimal. Para entender el pensamiento matematico de
Leibniz, sin duda influenciado por los trabajos de sus contemporaneos, habra que
remontarse a su obra De arte combinatoria (1666), que le dio titulo de doctor en filosofia.

Sus concepciones matematicas se derivaron directamente de su algebra del pensamiento, de

2% 1bid., pp. 114-115. En otros términos ?x y ? y son pequefios crecimientos en x e y, y dx y dy, entonces la
diferencia entre las razones ?y / x? y dy / dx puede hacerse tan pequefio como se quiera eligiendo un intervalo
de tiempo t suficientemente pequefio.

21 |_eibniz fue uno de los hombres més inquietos de la historia: abogado, filésofo, matematico, diplomético,
historiador, técnico, conciliador religioso, plurilingiie, etc. de caracter extrovertido, muy polémico y a veces
agresivo; viajero recurrente por Europa y el medio Oriente. Caracterizado por un optimismo sin limites
(afirmaba que este era el mejor de los mundos posibles y que la maldad existente era necesaria) que pretendid
no sélo un lenguaje universal, sino también una lIglesia universal mediante la unién de catélicos y
protestantes. Su nombre quedd registrado en la historia por su filosofia basada en las monadas, por sus aportes
a la matematica y por su facultad para crear simbolos matematicos superado sélo por Euler. Creador de una
calculadora que superaba por mucho la creada anteriormente por Pascal, en la que era posible realizar las
cuatro operaciones basicas, cuya finalidad era servir de apoyo a los astrGnomos en sus calculos. “... concibe la
idea de que podria ser posible crear un alfabeto del pensamiento humano, que combinando las letras del
alfabeto y analizando las palabras obtenidas, seria posible inferir y deducir sobre todas las cosas.” Ibid.
Collette, pp. 117- 118. La simbologia que hoy dia se utiliza en el célculo infinitesimal es la creada por
Leibniz, ya que era mucho mas sencilla y clara que la de Newton; como ejemplo de dicha genialidad: ?f(x),
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la estrecha relacion del todo y sus partes. Bajo esta idea realiz6 combinaciones de nimeros
naturales con la finalidad de obtener las formulas diferenciales.

Al leer los trabajos de Pascal (1673) consider6 sencilla una demostracion de
Dettonville, que aquel no resolvid. Se trata de la determinacion de la tangente mediante la
diferencia de las ordenadas QR dividida por la diferencia CR, en un triangulo QRC descrito
en una curva. Esta idea varias veces repetida, condujo a Leibniz al descubrimiento del
célculo infinitesimal, desarrollando una transformacién general mediante la cual expreso el
area de un cuadrante de circulo en términos de una serie infinita.

En el desarrollo de las propiedades de las sucesiones y de series, observo que si en una
sucesion de términos a;, az, as,..., 10s términos disminuyen progresivamente hasta cero, es
posible utilizar el calculo de diferencias para efectuar sumas de series infinitas. Partiendo
de la sucesion de nimeros, sostuvo que x representa el orden de los términos e y el valor de
cada uno de ellos. También considero la sucesion de los términos como los valores de y en
una funcion y la diferencia entre dos términos cualesquiera como la diferencia entre dos
valores proximos a y; es decir, dx es siempre la diferencial de orden de dos términos,
mientras dy es la primera diferencia de dos términos sucesivos.

Para representar la suma de las primeras diferenciales de una sucesién que comienza
con cero, Leibniz determind el area de una tridngulo de lineas (isosceles y rectangulo) por
medio de un calculo de diferenciales determinadas, el area es: omnyl = y2/2. %2
Posteriormente consiguié pasar del caso discreto a lo continuo, en que dy y dx son ahora los
incrementos de una funcion arbitraria f(x), la formula con notacién actual queda de la
siguiente manera: y%/2 = ?{?dy}dy/dx = ?y dy/dx. A partir de una argumentacién geométrica
obtuvo %2 = x3/3. Con estos resultados se sintio satisfecho y emprendié la solucion del
problema inverso, es decir, dada un area su diferencia debe de proporcionar una longitud.

Tomando como base el triangulo caracteristico de Pascal y Barrow, Leibniz se dio
cuenta que la determinacion de la tangente de una curva depende de la razon de las
diferencias de ordenadas y abscisas cuando se hacen infinitamente pequefias. En 1680 dio

una férmula para la longitud de arco ds = v dx2 + dy?), y el volumen de un s6lido de

dx, fue el primer matematico en utilizar (.) para representar la multiplicacion y en representar las proporciones
a:b =c:d, también se le deben los signos de semejanza (~) y el de congruencia.

22 Que en la notacién actual es ?y dy = y2/2.
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revolucion obtenido por la rotacién de la curva alrededor del eje de las x dado por: V = p ?y?
dx.

El enfoque del calculo infinitesimal de Leibniz esta basado en el concepto de sumas y
diferenciales finitas que cuando se aplican a curvas pueden llegar a ser infinitamente
pequefias. El objetivo de Leibniz no fue el establecimiento de teoremas sino la elaboracion
de un método mediante el cual, sin recurrir a diagramas, se pudieran determinar ciertas
propiedades de las figuras por medio de un célculo de diferencias.

Los puntos fundamentales que abordd en suActa su De geometria recondita et analysis
indivisibium ayque infinitarum (1684), son: “...1a gran utilidad del simbolo de la sumacién
combinado con el de la diferenciacion de la manera siguiente: ydy = xdx entonces ?ydy = ?
xdx, e inversamente, lo que traduce el carécter inverso de las operaciones ?y d... la potencia
del método para representar las cantidades transcendentes que estan practicamente
inexploradas.” > En esta obra también se encuentra la ecuacién de la cicloide, las
diferenciales de las funciones logaritmicas y exponenciales, asi como una exposicion que
trata de la curva y de la teoria de las envolventes.

Gracias a los hermanos Bernoulli, Jacob y Johann, el método propuesto por Leibniz,
mas eficaz y de simbologia mas apropiada que el de Newton fue bien recibido en la Europa
continental; y durante el siglo XVIII varios matematicos continuaron trabajando sus
planteamientos mejorandolos considerablemente.

Aunque las concepciones de derivada e integral definida en ambos matematicos fueron
muy parecidas a las que se tienen ahora, sus concepciones de limite y funcién no
aparecieron de manera explicita aunque si aproximada en sus trabajos.

La polémica que se desatd entre estos dos matematicos y entre sus discipulos por la
paternidad del célculo infinitesimal, fomentd en buena medida los planteamientos
matematicos en las décadas siguientes. Los matematicos de la época en la Europa
continental, en general fieles a Leibniz, estuvieron mas apegados al analisis algebraico,
aungue en absoluto desatendieron el analisis geométrico. Mientras tanto, en Inglaterra los
seguidores de Newton pregonaron el método geométrico, lo cual los mantuvo alejados de la
vanguardia matematica durante un siglo. La polémica entre newtonianos y leibnizianos no

fue la Unica originada en torno al célculo infinitesimal. Ambas posturas debieron enfrentar

23 Collette, op.cit., p. 128.
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por separado las criticas provenientes de otros matematicos como Bernart Nieuwentijt,
Michel Rolle y George Berkeley, que se cuestionaron los métodos que habian empleado,

sobre todo por su falta de claridad.
1.4.- La matematizacion del Universo

Las leyes de la mecanica al igual que la teoria universal de la gravitacion, estan
consideradas, hoy dia, como base indispensable de la fisica clasica, pero en el siglo XVII la
fisica aln no definia sus limites, aun no surgia tal y como hoy la concebimos, por lo que
ambos aportes en la época en cuestion se encontraron en el campo de la matematica
aplicada.?* Durante el siglo XV11 se consolido la matematizacién del Universo, que eliming
lo cualitativo en la explicacion del sistema del mundo otorgado por Aristoteles y retomado
por los astronomos del Renacimiento, para centrar dicha explicacion en lo cuantitativo.

En este sentido puede verse como un replanteamiento de los postulados platénicos, que
vinieron a imponerse en los empiristas desarrollados por los peripatéticos (seguidores de
Aristételes). Tal postura, llegé al extremo de que Galileo afirmara que si la realidad
contradecia sus métodos matematicos, entonces la realidad estaba mal. La interpretacion de
este periodo generd una polémica entre Koyré y Crombie.

Gracias a que Galileo introdujo una especie de contra filosofia de la ciencia: la ciencia
debe buscar la descripcion matematica en lugar de la explicacion fisica, abandonando asi lo
cualitativo para enfocarse a lo cuantitativo. De igual manera injertd la idea de que los
principios basicos se deben obtener de los experimentos y de la induccién a base de los
mismos, con ello Newton cambid el curso de la ciencia al adoptar premisas matematicas en
lugar de hipétesis fisicas haciendo posible realizar predicciones con certeza.

Las leyes de la dindmica, hoy conocidas como las tres leyes de Newton, tienen su
origen en algunas observaciones hechas por Galileo, que emprendio los estudios de la caida
de los cuerpos y la trayectoria de un proyectil dando forma matematica a la distancia, al
tiempo, a la velocidad y a la aceleracion, haciendo de ellos los entes cientificos que ain
estan en la dindmica clasica. Pero su matematica contradecian al sentido comin que el los

24 No lo hizo sino hasta el siglo XV11I tras la denominada revolucién de la quimica; en que todo fenémeno de
los cuerpos “sin vida” ser&n estudiados por la fisica.
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siglos anteriores se habian tomado como criterios de verdad (“cientifica”). La Philosophie
naturaleis principia matematica (1687) de Newton contiere los fundamentos de la fisica y
la astronomia en el lenguaje de la geometria pura, estos los generalizé enunciando las tres
leyes de la dindmica.?® La ley de gravitacion universal (F = mim,/r?) la dedujo de las leyes
astronomicas de Kepler, la ley centripeta de Huygens del movimiento circular y de la
evidencia a partir de la primera ley del movimiento de que algunas fuerzas debian actuar
sobre los planetas empujandolos al sol porque de no ser asi estos se moverian en linea recta.
Newton concibi6 a la fuerza de gravitacion como inversamente proporcional al cuadrado de
su distancia y abordd un problema mas amplio y recurrente en la mente de los matematicos
de mediados del siglo XVII: ¢(Se podia establecer una conexion entre las leyes de Galileo
del movimiento de los cuerpos terrestres y las leyes de Kepler del movimiento celeste? La
respuesta que la mente matematica y el corazon religioso de Newton dieron a esta
interrogante fue un rotundo “si”. De tal manera que introdujo la dindmica celeste, la cual la
complemento con la ley de gravitacion universal, y para explicar porque los planetas siguen
una trayectoria fija y no otra, estableci6 la existencia de una atraccion gravitacional entre
dos esferas homogéneas (dos planetas), a partir del calculo de su centro de masa.

Dadas las bases de una dindmica celeste demostrd que los movimientos de los planetas
y de la Luna tienen influencia en algunos fendmenos naturales de la Tierra, de tal manera
que aplico la ley de la gravitacion universal para explicar un fendmeno que hasta entonces
no habia sido estudiado: las mareas oceanicas producidas por las fuerzas gravitacionales
ejercidas por la luna y en menor medida por el sol sobre grandes masas de agua. Junto con
Huygens, calcul6 la protuberancia de la Tierra alrededor del ecuador, y demostrd que la
trayectoria de los cometas se ajusta a la ley de gravitacion universal. Newton, con su labor
cientifica, establecié una nueva vision del universo, cuyo comportamiento obedece a leyes
Unicas y generales, expresables s6lo matematicamente. Dicho orden facilité la evolucion y
desarrollo de la astronomia y de lo que hoy conocemos como fisica, especificamente la

Optica, el estudio del sonido, la hidrodindmica, entre otras, a partir del siglo XVIII.

25 Primera ley: Cuando no hay ninguna fuerza que actle sobre un cuerpo, si el cuerpo estd en reposo
permanecera en reposo y si estd en movimiento se seguira moviendo en linea recta a velocidad constante;
segunda ley: Si una fuerza actla sobre un cuerpo de masa m, est fuerza proporcionara al cuerpo una
aceleracion; ademas la fuerza sera igual al producto de la masa por la aceleracion (F = ma) y la tercera ley: Si
un cuerpo A ejerce una fuerza F sobre un cuerpo B, entonces B ejerce una fuerza sobre A que es igual en
magnitud y direccion a la fuerza F, pero de sentido contrario.
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2.- LAMATEMATICAEN LA FRANCIA ILUSTRADA

A inicio del siglo XVIII los hombres dedicados a las labores cientificas comenzaron a
asociarse y a especializarse, haciendo posible el transito del filésofo de la naturaleza al
cientifico tal como lo concebimos en la actualidad. El espiritu cientifico ilustrado se
caracterizd por la bulsqueda de la sistematizacion, las concepciones globales y la
interpretacion de la diversidad de los fendmenos en funcion de unas cuantas causas
susceptibles de conocer por la razon.

Durante el siglo XVIII, se acepto como conocimiento s6lo aquel emanado de la razon,
los otros saberes (los basados en la tradicién, en la religién, etc.) se consideraron engafios;
la Gnica manera de conocer la verdad fue la razén, la cual se dispuso a desentrafiar los
misterios de la naturaleza, a resolver los problemas filoséficos, politicos, econémicos,
sociales, etc. Las ciencias de la vida tomaron un mayor impetu y se confin6 a la explicacion
del comportamiento de la naturaleza a un conjunto de leyes que proporcionaron la ilusion
del control sobre la naturaleza en beneficio de la humanidad, estas mismas leyes fueron
desplazadas al &mbito de lo social, dando origen a la idea de progreso.

En esta época la ciencia ya no fue solo Util sino necesaria, dando lugar al
establecimiento de nuevos vinculos entre cientificos y las coronas, se busco a través de los
conocimientos cientificos nuevas vias de expansion y desarrollo econdmico. La ciencia
adquirio su grado de institucion y se fundaron Academias de Ciencia nacionales,
provinciales, observatorios astronémicos, gabinetes hidrograficos, jardines botanicos,
escuelas de mineria, etc. Los recursos naturales se inspeccionaron, clasificaron y se busco
su utilidad, por ello tomé especial importancia la ciencia experimental, perfilandose la
fisica como la ciencia mas solida y prolifera del siglo siguiente.

El siglo XVIII representd para la matematica el siglo del algoritmo, existio una
marcada preferencia por los métodos analiticos, 2 siendo esta quiza la caracteristica
dominante. Aunque continué la simbiosis entre matematica y ciencia natural, comenz6 a
estudiarse el simbolo matematico por si mismo, estudio en el cual el simbolo privé sobre el

26 Método de resolucion de problemas mediante el empleo de ecuaciones algebraicas y las operaciones del
célculo infinitesimal.



La matematica tedrica en Europa en los siglos XVIly XVIII - 37

concepto, y la fuerza latente del logaritmo atrajo, a veces peligrosamente, hacia nuevas
combinaciones y juegos de simbolos y operaciones. La matematica del siglo XVIII fue de
caracter formal, aunque no riguroso, pues el rigor en la matematica vino en el siglo XIX.

Otras caracteristicas, que la matematica de la época adquirid, fueron: la tendencia de
las coronas europeas a financiar las academias de ciencia, lo que contribuyé a su
profesionalizacion y a la demanda justificada de matematicos; la movilidad de los
cientificos en las academias; la importancia de las publicaciones cientificas periddicas que
ya no eran solo en latin; la creacion de manuales de mateméaticas como material didactico,
etc. Pero las caracteristicas mas representativas de la época fueron la necesidad de una
ciencia pragmatica y tecnoldgica, y la diversidad de temas cientificos estudiados por estos
hombres, debido a que los limites entre las distintas ciencias aun no estaban establecidos y
no fue sino hasta un siglo posterior que sucedié.?” De igual manera sobrevivieron algunos
de los elementos que caracterizaron a la matematica del siglo anterior: la correspondencia
entre cientificos, los desafios y las disputas.

De la tendencia seguida por los matematicos, hacia el método analitico, se dedujeron
otras ramas importantes tales como: series infinitas, ecuaciones diferenciales, ecuaciones de
derivadas parciales, geometria diferencial y calculo de variables. Las contribuciones de los
matematicos del siglo XVIII, sobre todo en el algebra, la geometria analitica y el célculo,
fueron tales, que estas ramas se modificaron hasta el grado de ser casi irreconocibles. Los
proceso realizados en la matematica y otras ciencias, originaron una gran confianza en el
valor explicativo y el poder practico de la ciencia.

2" Dicha sectorizacion de la ciencia, a partir de la década de 1970, ha sido cuestionada, entre sus retractores se
encuentran Immanuel Wallerstein, que invita a romper los Iimites que separan a las ciencias sociales en sus
obras: Impensar las ciencias sociales y Repensar las ciencias sociales. A su vez llya Prigogine se muestra
mas ambicioso, al no aceptar la division burda y tajante de la ciencia en los tres grandes grupos, a saber: las
ciencias sociales, las humanas y las exactas, y convoca al reconocimiento de la retroalimentacién entre estas
es su obra titulada La nueva alianza.
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2.1.- El matematico mas prolifero del siglo XVI11 europeo: Euler

Leonhard Euler (1707-1783), enriquecid todas las ramas de las matematicas teérica y
aplicada. Sus trabajos consagrados a la mecanica, al algebra, al andlisis matematico, a la
teoria de los logaritmos, a la geometria analitica y diferencial y al célculo de variaciones, se
han convertido en auténticos clasicos. Euler fue el matematico mas prolifero del siglo
XVIII.

En 1736, publico su célebre tratado de mecanica basado en el nuevo andlisis sin recurrir
a las demostraciones sintéticas, largas y hasta tortuosas que caracterizaron a los tratados
anteriores. Su Introdution in analysim infinitum (1748), se convirtio rapidamente en el texto
obligado para el estudio del andlisis, contiene las formulas que relacionan las funciones
trigonométricas y la exponencial, expresiones del seno y el coseno en forma de productos
infinitos, una geometria analitica tridimencional, proposiciones relativas a la teoria de las
curvas algebraicas y el uso de los simbolos e,p, i, etc.

Euler trasformé el célculo en una teoria formal de funciones sin necesidad de las
concepciones geométricas; fue el primer matematico que hizo hincapié en el concepto de
funcion y realizé un estudio sistematico de todas las funciones elementales asi como de su
derivada e integral; definio la funcion de una cantidad variable como una expresion
analitica formada de nimeros y constantes; englobando asi a los polinomios, las series de
potencia y las expresiones tanto trigonométricas como logaritmicas.

Su inquietud por el estudio de los logaritmos y los nimeros complejos surgié de los
trabajos y correspondencia de los hermanos Bernoulli y Leibniz. En su obra De la
controversia entre los sefiores Liebniz y Bernoulli sobre los logaritmos negativos e
imaginarios (1749) realizd contribuciones importantes a la teoria de los logaritmos de los
nimeros complejos, mientras que Cotes y De Moivre encontraron las férmulas que
relacionan a los nimeros complejos con las funciones logaritmicas y trigonométricas; Euler
reconsiderd sistematicamente los argumentos de Leibniz y los hermanos Bernoulli, y tras
refutarlos demostrd el siguiente teorema: Para cada numero existe una infinidad de
logaritmos. Generalizé este planteamineto con las afirmaciones: para los nimeros reales
positivos hay un solo valor logaritmico que es real, siendo el resto imaginarios, pero en el

caso de los negativos y complejos todos los valores del logaritmo son imaginarios y todo
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nimero complejo elevado a una potencia compleja puede escribirse como el complejo p +
gi. Ademas considerd que los nimeros complejos sélo existen en la imaginacion, pero que
son Utiles para el estudio de los problemas para los que no sabemos si existe una solucion.
Entre 1736 y 1740 incursiond en la teoria de nimeros demostrando algunos de los
teoremas de Fermat: si p es primo, entonces a’* es divisible por p;a" + b" = ¢", para los

2™ 1 es siempre primo; indicé

casos den =3 yn =4. con relacién a la conjetura de Fermat:
que esta afirmacion para n = 5 es inexacta. Y para la afirmacion de que “Todo nimero
primo de la forma 4n +1 se descompone de manera Unica en una suma de dos cuadrados”,
demostr6 que no podian ser cuadrado, ademas afiadid tres pares de nimeros amigos a la
lista de Fermat y demostré el reciproco del teorema de Euclides. “Todos los nimeros
perfectos pares son de la forma 2"~* donde 2" es un niimero primo”. La contribucién mas
importante de Euler, y la mas importante del siglo XVIII en este campo fue la ley de
reciprocidad cuadratica.

Al abordar el estudio de las funciones trigonométricas desde la perspectiva analitica,
demostré que el seno no es la longitud de un segmento sino un ndmero o una razén. Con su
hallazgo de las series infinitas de e, senz y cosz dedujo las identidades trigonométricas
modernas, utilizando los desarrollos en serie y en productos infinitos de las funciones
trigonométricas. Desarroll6 el método de las series para la solucion de ecuaciones
diferenciales e introdujo las series hipergeométricas, también generalizé el problema de la
braquistécrona bajo un nuevo método basado en las cantidades minimas. Al mejorar este
método dedujo la ecuacion fundamental del célculo de variaciones: fx — fy'x = fy'y -fy'y y”*
=0.

Euler expuso el primer método general para resolver problemas de extremos creando el
calculo de variaciones, hizo uso de las coordenadas polares y presentd las ecuaciones de
transformacion de las coordenadas rectangulares en polares bajo la forma trigonométrica
moderna. La contribucién mas importante a la geometria diferencial es su teoria de las
superficies, publicada en Investigaciones sobre la curvatura de superficies (1760). Sus
aportes a la geometria analitica se encuentran en su Apéndice a su Introduccion (1775),
primer tratado de geometria analitica solida, en donde estan las primeras férmulas para la

traslacion y rotacién de ejes en el espacio, las nociones de superficies algebraicas
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trascendentales y de segundo grado que constituyen una familia de cuadraticas en el

espacio.

2.2.- La labor matematica de dos contemporaneos de Euler: D" Alembert y Clairaut

La matematica tedrica durante el siglo XVIII encontr6 en Euler a un receptor de los aportes
de la mateméatica del siglo XVII; la labor desarrollada por otros matematicos
contemporaneos, marco el inicio de cambios sustanciales en el estudio de esta ciencia. Con
la disputa matematica por la paternidad del calculo infinitesimal, que caracterizo a las
ltimas décadas del siglo XVII y las primeras del siglo XVIII; los estudios efectuados
desde Francia al respecto abordaron ambas perspectivas, la newtoniana y la leibniciana, lo
gue obviamente condujo a una vision mas amplia sobre el calculo y con ello los logros
fueron significativos, de tal manera que la escuela matematica francesa se mantuvo como
hegemonica, durante el periodo; ello no implica que no existieran otros aportes importantes
al proceso de desarrollo de la matematica.

Jean Le Rond d”Alembert (1717-1783), de espiritu inquieto. Quiza la amistad con Denis
Diderot, Voltaire y los “Philosophes” le hizo tomar conciencia sobre la situacién politica,
social y cultural en que se movid Francia. A partir de 1751 hasta 1772 colabord en la
elaboracion de la Enciclopedia, dirigida por Diderot; redactd casi en su totalidad las partes
de matematica y filosofia, también participé activamente en la preparacion intelectual de la
Revolucion Francesa.

En el Tratado de dinamica (1743) se encuentra el Principio de D"Alembert: “En un
sistema, las fuerzas internas de inercia son iguales y opuestas a las fuerzas que producen la
aceleracion”. En 1746 su teoria general de los vientos fue galardonada por la Academia de
Berlin; un afio mas tarde, la aplicé al problema de las cuerdas vibrantes de donde derivo
que u = f(x +t) + g(x —t) donde f y g son funciones arbitrarias.

D”Alambert defini6 el logaritmo mediante dos progresiones, como lo habia hecho su
creador Napier; y sostuvo que los nimeros negativos pueden ser reales o imaginarios,
segun la eleccion del sistema de logaritmos. D”Alembert empleé argumentos de naturaleza
metafisica o geométrica para demostrar que las conclusiones de Euler no son

necesariamente ciertas. Para ello no dudé en cambiar varias veces la base de los logaritmos,
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y al servirse de una base negativa para utilizar en el mismo sistema las bases -1y 1l/a
demostré que log(-1) = 0 y que en general, log a" = log(-a"). También creyd en la
posibilidad de establecer un céalculo con variables complejas a través de una combinacion
similar al de las variables reales.

Por otra parte las investigaciones de Alexis Claude Clairaut (1713-1765), tuvieron
como centro a la geometria, la teoria de ecuaciones y la forma real de la Tierra. Fue un
pedagogo nato, publicd dos obras didacticas: Elementos de geometria y Elementos de
algebra, que tuvieron una gran influencia dentro de la ensefianza francesa.

En sus estudios relacionados con la figura de la Tierra abord6 las geodésicas de las
superficies de revolucion y dio solucion a algunos problemas de maximos y minimos. En
sus obras Teoria de la figura de la Tierra y Teoria de la Luna, aplicé las matematicas al
problema de la atraccion gravitacional y a la configuracion de la Tierra, lo que lo colocé en
los origenes de la teoria del potencial. En 1731 desarroll6 las ideas que Descartes habia
sugerido en el estudio de las curvas del espacio mediante la consideracion de las dos
proyecciones sobre los planos coordenados. De tal manera que pudo determinar numerosas
curvas en el espacio mediante la interseccion de superficies, dio las ecuaciones de algunas
superficies, ademas demostré que son necesarias dos de estas ecuaciones para describir una
curva en el espacio. Establecié las formulas generales de la distancia en dos y tres
dimensiones, asi como las ecuaciones de superficie cuadréaticas, las tangentes de curva del
espacio y que una ecuacién homogénea en x, y, z (con todos sus términos del mismo grado)
representa un cono cuyo Vvértice esta en el origen?

De Igual manera existieron algunos aportes significativos por parte de la escuela
matematica inglesa. Edward Waring (1734-1793) se ocupé del problema de la convergencia
de las series infinitas y de la descomposicion de los nimeros. En la serie 1 + 1/2n + 1/3n +
1/4n + ..., considerd que converge para n > 1y que diverge para n < 1, enunciando el
criterio del cociente ‘i es menor que uno, la serie converge, si es mayor que uno la serie,
diverge, y si el limite es igual a uno, no se puede concluir nada respecto de la
convergencia™ y el teorema “Todo entero es, o bien un cubo, o bien la suma de, como
mucho, nueve cubos” y el enunciado “Todo entero es, 0 bien una potencia cuarta o la

suma de, como mucho, diecinueve potencias cuartas.” Por Gltimo, otro teorema que no

28 Collette, op. cit., p. 218.
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demostraria ““Para cada namero primo p, si (p —1)! + 1 es divisible por p, g es un nimero
primo.”

Johann Heinrich Lambert (1728-1777) utiliz6 los trabajos de Euler sobre series
continuas. Demostrd que “Si x es un nimero racional diferente de cero, entonces ex y tg X,
no pueden ser racionales.” También demostré que no s6lo ex es irracional para x entero
positivo, sino que todos los nimeros racionales tienen logaritmos en base e irracionales. En
1761 present6 en la Academia de Berlin la prueba de que pi (p) es un nimero irracional que
se deduce de la irracionalidad de tg x comotg x p/4, un namero racional, se deduce que p/4
no puede serlo y por tanto tampoco p. También demostrd que el desarrollo de tg x en
fracciones continuas es convergente. En su estudio sobre funciones hiperbdlicas introdujo

las notaciones modernas: sh x, ch x y th x, asi como promovi6 dichas funciones.

2.3.- La matematica teorica en la época de la Revolucién Francesa

Durante las Gltimas décadas del siglo XVIII y las primeras del siglo XIX, dio inicio una
nueva etapa de institucionalizacién de la ciencia, con ello la condicion del cientifico dio un
giro apenas perceptible. Aunque dicha denominacion, la de cientifico, no se estableci6 hasta
la cuarta década del siglo XIX, existidé una especializacion en cada una de las ramas de la
ciencia. Para recibir la denominacion de matematico, por ejemplo, era necesario, ya no
Unicamente tener los conocimientos suficientes de esta ciencia, sino ademas pertenecer
alguna Academia cientifica, y con ello a una insipiente comunidad de matematicos que se
pretendia global, es decir, fue desapareciendo el matematico aficionado que caracterizé a
los siglos anteriores.

La tardia revolucion cientifica de la quimica vino a establecer los campos de estudios
de esta ciencia, asi como los de la fisica, que hasta entonces se habia denominado fisica
experimental debido su distanciamiento de la matematica; a finales del siglo XVII1, la fisica
introdujo como base a la matematica. La fisica y la quimica fueron altamente desarrolladas
durante este periodo; desarrollo que obedeci6 a las demandas econémicas y politicas de los
imperios europeos que cada vez exigian que la ciencia abandonara el terreno de lo

especulativo y fuese mas pragmatica, ademas que este estado practico de la ciencia se viera
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reflejado en beneficio de la economia y la sociedad; por lo que tuvo un significativo
impulso la tecnologia.

Los matematicos inmersos en la Revolucion Francesa se sintieron altamente
influenciados por un movimiento intelectual que se gestdé unos afios antes: el
enciclopedismo, producto del propio espiritu de la llustracién. No fue extrafio que los
matematicos sustentaran algun puesto politico o administrativo y que se sintieran
consternados por los procesos politicos que se vivian en Fancia. Esta introduccion del
cientifico en la politica permitio una reforma a las viejas instituciones, asi como la
fundacion de otras. De lIgual manera se preocuparon por la difusion y ensefianza de la
matematica, dandose a la tarea de redactar folletos y libros de texto; aunque algunos otros
se ocuparon de la vulgarizacién de la ciencia, en actos publicos en donde asistian lo mismo
personas interesadas en los logros cientificos, como curiosos.

La matemaética desarrollada y difundida durante la Revolucion Francesa, fue heredera
directa del proceso de asimilacion, avances y contribuciones hechos por los matematicos de
las primera décadas del siglo XVIII. Heredera directa de los trabajos de Euler,
principalmente, la matematica tuvo sus portavoces en seis matematicos eminentes:
Lagrange, Laplace, Monge, Condorcet, Cartot y Legendre.

Los estudios matematicos efectuados por Joseph Louis Lagrange (1736-1813), se
caracterizaran por la continuidad, no siempre lineal de los estudios efectuados por Euler en
algunas areas de la matemaética, asi como en la solucion de problemas muy concretos, tal es
el caso de los isoperimetros. También dio la primera exposicion del calculo de variables a
través de un método diferente basado en el problema fundamental de hacer minima o
méaxima la integral; retomando para ello, el principio de minima accion de Euler, que
expresO bajo una forma concreta: ? mvds debe ser un minimo o un maximo para la
trayectoria actual de una particula de masa m y de velocidad v entre dos puntos fijos, con
esta expresion no le fue dificil establece las ecuaciones del movimiento y el principio de
velocidades virtuales.?® De &l manera que en su Mecénica analitica (1788), realiza un
estudio de la mecanica por medio de un método puramente algebraico sin incluir figuras
geomeétricas; aplicando el andlisis de la mecénica en los puntos y en los cuerpos rigidos; a

su vez, se sirvid del calculo de variaciones para realizar la aplicacion de principios de la

29 |bid., p. 235.
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estadistica y la dindmica; siendo el fundamento en la estadistica el principio de las
velocidades virtuales, mientras que el principio proporcionado por D”Alambert es utilizado
en toda la dinamica. Una vez establecido esto, a Lagrange le fue posible proporcionar la
ecuacién de movimiento; por ello y otros elementos esta obra constituyd un triunfo para los
estudios analiticos.

Pero la mente inquieta de Lagrange, ademas se introdujo en el estudio del método
algebraico de John Landen, asi como en el desarrollo de la serie de Taylor; aunque desde la
perspectiva del analisis dicha postura es algo limitada, ya que no todas las funciones se
desarrollan necesariamente por la serie de Taylor y no consider6 el problema de la
convergencia de series. Dichos acercamientos a estas ramas de la matematica quedaron
establecidos en dos de sus obras: Nota sobre la metafisica del célculo infinitesimal y
Miscellanea Taurinensia 2.

Con relacion al algebra, Lagrange, se ocupd de los estudios de las fracciones continuas
para determinar aproximaciones de las raices irracionales de las ecuaciones y presentd
algunos métodos para separar la raiz real de una ecuacion algebraica. Con su obra
Reflexiones sobre la resolucidn algebraica de las ecuaciones, dio inicio a una nueva fase en
el estudio de la teoria de las ecuaciones. Sus contribuciones al algebra estan contenidas en
las memorias de la Academia de Berlin, de 1771 a 1773, y son las bases de los trabajos de
Abel y Galois, quienes proporcionaron las bases del algebra moderna; en estas memorias a

decir de Collete, Lagrange:

...considera la resolucién de las ecuaciones en los términos de permutaciones de las raices,
reduciendo el problema al estudio de los diferentes valores que puedan tomar combinaciones elegidas
de las raices cuando se les permuta de todas las maneras posibles... La idea fundamental de Lagrange,
consiste en considerar los valores que toma una funcion racional cuando se permutan sus variables,

conduce directamente a la teoria de las permutaciones o a los grupos de sustitucion®

Una vez mas, tomando como base los procesos efectuados por Euler, esta vez en teoria
de nimeros, Lagrange demostro la existencia de raices en la ecuacion de Pell, x2 - Ay? = 1;
a demas dio una solucion completa para la ecuacion general de segundo grado y demostrd

el enunciado de Fermat: “Todo entero positivo es la suma de, cuando mucho, cuatro

%% Ibid., pp. 236- 237
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cuadrados perfectos.” A su vez determind de la representacién de los nimeros enteros
mediante formas binarias u otras formas, que si un namero es representado bajo la forma: N
= ax2 + bxy + cy?, este nimero, a su vez, puede ser representado bajo otras formas
Ilamadas equivalentes por medio de cambios de variables: x = ax” +Ry", y=2" + dy".

La teoria de la probabilidad, surgida coma rama de la matematica durante el siglo X VI,
utilizada desde entonces para calcular los indices de mortandad asi como en los seguros que
los bancos vendian a las embarcaciones, tuvo en Pierre Simon de Laplace (1749-1827) un
digno precursor. Aunque sus estudios de probabilidad estuvieron guiados por sus intereses
astronomicos; de tal manera que el problema de la determinacién de la probabilidad de las
causas de los fendmenos observados fue retomado por Laplace, que enuncio la regla
conocida como de Bayes: “Sea x la posibilidad de un suceso simple e y la posibilidad de un
suceso compuesto que depende del suceso simple de una manera arbitraria, 1o que implica
que y es una funcion conocida de x. Supongamos que este suceso X ha sido observado;
entonces la probabilidad de que la posibilidad del suceso simple se sitle entre a y B es: ?Ra
ydx / 21,0 ydx”.3! Al combinar esta regla con los teoremas de la probabilidad total y la
compuesta le permitié evaluar la probabilidad de sucesos futuros, lo cual constituy6 un
logro en los terrenos de la astronomia.

Por su parte, Marie- Jean- Antonine- Caritat de Condorcet (1743-1794), en su Ensayo
sobre la aplicacién del anélisis a las probabilidades de las decisiones debidas a la
pluralidad de votos (1785), representd el primer intento de construir una matematica
politica y social, pero la insuficiencia de medios teoricos, las dificultades intrinsecas en este
tipo de problemas, asi, como la falta de claridad de sus ideas, impidieron que influyera
favorablemente en sus contemporaneos.

Otro problema de orden social que también lo mantuvo alerta tiene que ver con
inoculacién de la vacuna contra la viruela; dicha discusién se movié entre los que
estuvieron en contra (D"Alembert y Daniel Bernoulli) y a favor de esta (Condorcet,
Voltaire y Bernoulli), Francia fue el reino que se mantuvo mas reaccionario a la

inoculacion. “Esta discusion de orden matematico permitio, sin embargo, mostrar a la vez

L Ibid., p. 255.
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el interés y las dificultades de un estudio estadistico de ciertos problemas bioldgicos y
médicos.”®?

Pero este periodo no sélo se caracterizo por contribuciones a ramas ya establecidas de la
matematica, sino también se asentaron las bases de nuevas ramas, tal es el caso del calculo
de variaciones que ya hemos mencionado, y de la geometria descriptiva. Los trabajos
efectuados por Gaspard Monge (1746-1818) con relacién de un problema de desenfiladas y
su vision del espacio lo condujeron a dar las bases de una nueva técnica grafica, la
geometria descriptiva que de manera inmediata se incluy6 en la ensefianza regular. El
concepto clave del método de la geometria descriptiva es el de proyeccién ortogonal y el
conocimiento preciso de la relacion entre las dos proyecciones ortogonales en una misma
figura.

Monge, mostrd ser un gedémetra de primer orden; sus contribuciones a la geometria
analitica fueron muy significativas; establecio las teorias mas importantes de la geometria
analitica tridimensional, ademas contribuyd de manera original al analisis y a la geometria
infinitesimal.”®3

En la geometria analitica, Monge, al igual que Lagrange, centrd su estudio en el
problema del espacio. En su Memoria sobre las evolutas, los radios de curvatura y los
diferentes géneros de inflexion de las curvas de doble curvatura, abordé algunos problemas
de geometria analitica, tales como: 1) Encontrar la ecuacion del plano trazado por un punto
dado perpendicularmente a una recta dada por sus dos ecuaciones, encontrando la solucion
aceptada en la actualidad y la ecuacion del plano buscado que pasa por el punto (i, Y1, z1)
puede representarse como: A( X —X1) +B(y- y1) + C(z- z1). 2) Encontrar las ecuaciones de
una recta trazada por un punto dado perpendicularmente a una recta dada; Monge
determind la longitud de la perpendicular desde un punto (X", y*, ') a una recta dada por
medio de la formula de la distancia aplicada a dos puntos en el espacio. 3) Encontrar la
ecuacion del plano normal trazado por un punto o una curva del espacio, este problema

pertenece al campo del analisis.

32 1bid., p. 241.
% |bid., p. 246.
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Como parte de la difusién y ensefianza de la matematica, en 1802, Monge redacto
Aplicacion del &lgebra en la geometria, como libro de texto para los estudiantes del primer
curso de la Escuela Politécnica.

Otro gedmetra importante fue Lazare- Nicholas Marguerite Cartot (1753-1823), que
intentd establecer una universidad de la geometria tedrica parecida a la que posee la
geometria analitica, por lo que demostrd que varios de los postulados de Euclides pueden
ser considerados como casos particulares de un teorema general; bajo esta vertiente fundd
la geometria pura moderna, su inclinacién a la generalizacion lo condujo a formas elegantes
equivalentes de teoremas bien conocidos; llegdé a investigar la determinacion de las
coordenadas intrinsecas; a su vez extendio la ley de los cosenos en trigonometria al caso de
tetraedro; esa misma inclinacion es la que lo conduce su al estudio de las coordenadas
intrinsecas.

La teoria de nimeros tuvo en Adrien- Marie Legendre (1752-1833) un contribuidor
importante; aunque en esta rama de la matematica no fue en la Unica en la que incursiono,
también los hizo en las ecuaciones diferenciales, el célculo de variables, la teoria de
funciones, geometria euclidiana e integrales elipticas.

Su Ensayo sobre la teoria de los nimeros constituy6 el primer tratado consagrado a
ella, presentando una variedad de resultados interesantes, ley de la reciprocidad cuadrética,
una demostracion del Gltimo teorema de Fermat para n = 5, la hipétesis de que p(n) se
aproxima a n/lnn — 1.08366 cuando n aumente indefinidamente y formulas validas para
determinar los numeros primos.

Preocupado por la enseflanza de la matematica en sus Elementos de Geometria
simplificd la geometria euclidiana para una mejor comprension, esto fue posible por el
conocimiento que tenia de la obra del matematico griego; que a su vez estimuld su interés
en el postulado de las paralelas, durante 20 afios se esforz6 por proponer diferentes
tentativas para su demostracion; la més interesante se parece al enfoque de Saccheri.
Decido estudiar la hipotesis de la suma de los angulos rectos, asi consiguid destacar la
hipotesis del angulo obtuso estableciendo que: la suma de los &ngulos de un triangulo
cualquiera es inferior o igual a dos angulos rectos.
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3.- PROPUESTA DE SOLUCION A UN VIEJO PROBLEMA: LA CUADRATURA DEL
CIRCULO

El matematico griego Antiphon, contemporaneo de Socrates, propuso un problema
geométrico muy singular: “construir, utilizando Unicamente regla y compas, un cuadrado de
area gual a un circulo dado”, es decir, la cuadratura del circulo. Antiphon inscribio un
cuadrado en el circulo, posteriormente un octagono y propuso doblar el nimero de lados
hasta que el poligono obtenido coincidiera con el circulo. Brisén, matematico griego, en la
misma época hizo uso ,para el mismo problema, de los poligonos circunscritos.
Posteriormente, Arquimedes (287-212 a.C.) establecio que p es la razdn de la
circunferencia de un circulo a su diametro, con ello unio el problema de la cuadratura del
circulo al calculo del valor exacto de p.>*

Pero no fueron Gnicamente los griegos quienes fundieron ambos problemas bajo un
mismo objetivo: conocer el &rea exacta del circulo. Una de las primeras referencias de los
intentos de calcular p se encuentra en uno de los textos matematicos mas antiguos, el
Papiro Rhaind (1700 a.C.), que muestra al escriba Ahmés calculando el area de un circulo
inscrito en un cuadrado. Previo a los estudios de los matematicos griegos se conocen otros
intentos por establecer el valor de p, por ejemplo, en un pasaje de la Biblia (Reyes-1-7-23)
se establecio que p = 3; en Babilonia, en la Tablilla de Susa (1600.a.C.), se dio el valor de p
= 3 (1/8); los egipcios, en el Papiro de Ahmes (1650 a.C.), le asignaron a p un valor de
3.16; Brahnagupta (en la India en el afio 500 a.C.) calcul6 el valor de p = 3.09. A pesar de
estos intentos, fueron los griegos quienes establecieron la relacion entre el diametro y la
circunferencia. *°

En los Elementos, Euclides desarrollo el método de exhaucién, que consistié en doblar
el nimero de lados de los poligonos inscritos y circunscritos, y mostr6 la convergencia del
procedimiento. Con estos elementos, Arquimedes mostré que el area de un circulo es el
semiproducto de su radio por su circunferencia y que la relacion de la circunferencia al
diametro esta comprendida entre 223/71= 3.14084 y 22/7=3.14285. Arquimedes establecid

3 El problema de la cuadratura del circulo se refiere a la rectificacion del circulo, es decir, construir un
segmento de recta de igual longitud que una circunferencia dada. Si existiese solucién para este problema, p
satisfaceria a una ecuacion algebraica de coeficientes enteros y de grado iguala a una potencia 2; seria un
ntmero algebraico.

35 Dubrei, Paul, “Historia de los nimeros misteriosos”, en Miguel Lara Aparicio (Cood.), Antologia de
Matemaéticas, México, UNAM, 1990, pp. 66-68.
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para las areas y perimetros de los poligonos regulares inscritos y circunscritos, de ny 2n
lados, relaciones de recurrencia de forma notable, que le permitieron calcular p con una
aproximacion dada de 3.14163. Este método es conocido como el “algoritmo de
Arquimedes”.

Durante el Renacimiento, en Europa los trabajos de ciclometria se multiplicaron.
Purbach construy6 una tabla de senos de 10" en 10" y calculé el valor de p = 3.14666... Los
siglos XV y XVI se destacaron por el desarrollo de la trigonometria, bajo el impulso dado
por Copérnico y Kepler; y los intentos por conocer el area exacta del circulo no se
resistieron al avance y los logros de la trigonometria y los logaritmos. Rhaeticus construy6
una tabla de senos en la que establecié ocho decimales exactos a p. Por su parte, Adrien
Romain (1561-1615) obtuvo 15 decimales, mientras que el mateméatico germano Ludolph
(1539-1610) establecié 32 decimales exactos.

Pero la proeza de Ludolph se vio opacada por los logros de Snell (1580-1626) y
Huyghens (1629-1655), quienes aportaron al método de Arquimedes la idea de que el arco
esta contenido entre su seno y su tangente. La propuesta de Snell & centro en reemplazar
estos dos limites por otros mas eficientes, presentados bajo la férmula de combinaciones
trigonomeétricas. Snell estableci6 que 3senx/ (2+cosh)y 1/3(2senx + tanx), con este método
obtuvo 34 decimales exactos de p, partiendo del cuadrado y doblando 28 veces el nimero
de lados; por su parte, Huyghens, bajo la expresién (sen? x tanx)”3 y haciendo uso del
hexagono, obtuvo nueve decimales exactos. Con ambos célculos se cierra la etapa de las
aproximaciones al valor de p por medio de consideraciones geométricas; hasta el siglo
XVII la mayoria de los métodos utilizados se basaron en el célculo de las areas de los
poligonos inscritos y circunscritos en un circulo, dichas aeas fueron calculadas con reglas
geométricas elementales. Hasta mediados del siglo XVII la notacion p no fue utilizada,
ademas de que p no representd una constante, solamente como un cociente geométrico.*

Aunque en el siglo XV, en la India, se intento calcular el valor de p a traveés de una serie
infinita convergente, el primero en establecer una férmula de esta naturaleza, en donde no
figuran més que los nimeros 1y 2 para establecer su valor, fue el matematico francés Vieta
en el siglo XVI. Pero no fue hasta la octava década del siglo XVII, con la creacion del

calculo infinitesimal, que Gregory, Leibniz y Wallis lograron separar a p de su origen

* Ibid., pp. 69-71.
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geométrico y lo insertaron en el analisis matematico, a través de series infinitas y el calculo
de areas de bajo de una curva dada.

Para tal efecto, Wallis (1616-1703) propuso una serie infinita [p =2 * (2/1 * 2/3 * 4/3 *
4/5* 6/5 * 6/7...)] que al igual a la propuesta por Leibniz; [p =4* 1/1- 1/3 + 1/5 - 1/7 +...]
son series que convergen muy lentamente, por lo que Gregory propuso una serie mas
general: arctng(x) = x- X*/3 +x°/5 +x/7+... donde -1 = x = 1, de la que obtuvo: arctng (1/
raiz cuadrada de 3) = p/6, de ello derivé p/6 = (1/ raiz cuadrada de 3) * (1- 1/ (3*3) + 1/
5*3*3 +1/7*3*3*3 +...). Este resultado fue utilizado por John Machin, que en 1706 obtuvo
la siguiente serie: p/4 = 4*arctng (1/5) — arctng (1/239). En este mismo afio, William Jones
empled el simbolo p para denotar la relacion entre la circunferencia y su diametro.

El ingenio de Euler, en el siglo XVI1II, emparentd p con otros nimeros tales como e, i;
asi como la relacion existente entre las funciones seno, coseno y e*, esta Ultima es una
funcion periddica y su periodo imaginario es 2ip. La serie que Euler proporciono para el
célculo de p es p?/6 = S (n =1...8) 1/n® = 1/1%+ 1/22 + 1/3° + ... Pero, a mediados de siglo,
el matematico aleman Johan Heinrich Lambert (1728-1777) probé que p es un rimero
irracional, es decir, que no se puede escribir en forma de fraccion racional, y con ello el
estudio de p se trasladé al campo de la teoria de nimeros. Un siglo después, Ferdinand
Lindemann (1852-1932) demostro que p es un numero trascendental, es decir, es un
nimero que no se puede expresar en cualquier serie finita de operaciones algebraicas o
aritméticas y que esta lejos de todo método racional para localizarlo; por lo tanto, el
problema de la cuadratura del circulo no tiene solucion. Para establecer la trascendencia de
p, Lindemann se apoyo en la formula e = cosz + isenz, donde eP' = -1. A pesar de que fue
demostrada la trascendencia de p en 1882, ain se sigue calculando su extension decimal.

Actualmente, con la ayuda de la tecnologia, ha sido posible calcular mas de 500 mil
millones de decimales y la rama de la matematica en la que se aborda el estudio de p es la
probabilidad, a través de la teoria del caos. Los matematicos contemporaneos consideran
gue si demuestran que p nunca se repite sera un avance importante en la teoria de

nameros.®’

37 Whitehouse, David, “;Cémo el azar es el Pi?”, enLinea de la ciencia en las noticias de BBC, Reino Unido,
Martes 23 de julio de 2002.
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De todo lo dicho, es preciso destacar que el problema de ka cuadratura del circulo tiene
més de 35 siglos y que ha encontrado su aplicacion, desde muy pronto, en los célculos
astronomicos, efectuados de manera aproximada debido a la imposibilidad de dar el valor
exacto de p. Los fisicos han establecido la existencia de p en la naturaleza: en los discos de
la luna y el sol, la hélice doble del DNA gira alrededor de p, en el arco iris, en las ondas
ondulatorias, por lo tanto p esta presente en los colores y en la mdsica, etc. No debe
extrafiarnos, en consecuencia, que en torno de p también hayan existido algunos enfoques
religiosos, la cuadratura del circulo ha formado parte de la simbologia religiosa durante
siglos. Quiza el ejemplo mas representativo de lo que la cuadratura del circulo ha
significado para la humanidad la tenemos en el Hombre de Vitrio de Leonardo Da Vinci.

Hasta aqui hemos presentado una sintesis de la historia de la cuadratura del circulo, que
va de las civilizaciones antiguas hasta Grecia y de ella a Europa, de su origen geométrico a
su enfoque trigonométrico y logaritmico, su paso al andlisis matemético y finalmente su
establecimiento en la teoria de nimeros; de su demostracion como numero irracional al
establecimiento de p como ndmero trascendental y con ello la imposibilidad de la
cuadratura del circulo. Esta sintesis obedece a la necesidad de establecer en qué nivel de

actualizacion se encontraron los tratados de los novohispanos al abordar este problema.

4.- CONCLUSIONES

Los aportes a la matematica durante la denominada Revolucion Cientifica del siglo XVII,
son una ruptura no definitiva pero si significativa con la vieja tradicion matematica, es decir
aquella cultivada durante el Renacimiento, pasando de la sintesis al anlisis. Aunque como
heredera directa de dicha tradicion matematica, en el siglo XVII coexisten algunos de los
viejos elementos que caracterizaron a la matematica anterior con los elementos dominantes
de la nueva matemética.

Surgieron nuevas ramas de la matematica, no de manera definitiva ni mucho menos
inmutable, ramas que a lo largo de los siglos se han ido enriqueciendo y transformando, que
han servido como base a la creacion de otras. Es indudable que las tendencias dominantes

de la ciencia en general en una época determinada, estan altamente influenciadas por las
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visiones de la realidad dominantes, que tienen mucho que ver con la cultura con la que
interactua el cientifico.

El periodo analizado, estd dividido en forma implicita en dos grandes etapas, con
caracteristicas propias: la mateméatica emanada de la denominada Revolucion Cientifica
(1637-1687), y la matematica de la llustracion, caracterizada por el enriquecimiento, de la
simbologia y metodologia matematica de los siete pilares de la mateméatica moderna, y
también por la introduccion de nuevos aportes. A finales del siglo XVIII, se poseia cierta
formalidad aunque el rigor en las demostraciones saltara a la escena hasta el siglo XIX. El
siglo XVIII para la matematica, representa el desarrollo de los aportes emanados de la
Revolucion Cientifica, asi como el dominio del método analitico. Es esta matematica la que
se revitalizara, después de un supuesto periodo de crisis, para dar paso a la aventura
matematica del siglo XIX, con su rigor y su complejidad.

Es de los aportes de la matematica del siglo XVII de donde parecen surgir ciertos
“paradigmas” que caracterizaran a la ciencia moderna: la necesidad de formulas generales,
la creacion de sistemas ordenados, la busqueda de la “verdad Unica”, la posibilidad de las
predicciones, por mencionar algunos. Es en estos aportes en donde surge el planteamiento
de nuevos problemas y la solucién a problemas antiguos analizados desde perspectivas
innovadoras; es claro que dichos aportes se han metamorfeado y lo seguiran haciendo.

El proceso de difusion, asimilacion y aportes por parte de los matematicos del siglo
XVIII, modificd de tal manera los aportes surgidos durante el siglo XVII, que fueron casi
irreconocibles. La labor emprendida por Euler inicio el transito de la matemética hacia la

complejidad.



CAPITULO Il
LA MATEMATICA TEORICA EN LA NUEVA ESPANA HASTA 1750.

Una de las vias por las cuales se filtrd, desde épocas tempranas, la ciencia europea en
Nueva Espafia fue el arribo (legal o clandestina) de obras cientificas.* En su mayoria, esta
bibliografia tuvo como origen Francia, Bélgica, Austria, Italia, Portugal y obviamente
Espafa, y a pesar de la constante vigilancia de la Inquisicion hubo algunas obras emanadas
de reinos protestantes, sobre todo de Holanda e Inglaterra. En consecuencia, podemos decir
que el reducido circulo de cientificos novohispanos siempre cont6 con un acervo bien
nutrido de libros cientificos que llegaron a la colonia poco tiempo después de ser editados.
Esto hizo posible la formacion de vastas e importantes bibliotecas, tanto en conventos
(quiz& las més representativas fueron las de los mercedarios y los jesuitas) como entre
particulares, en las que no resultdé extrafio que predominaran, después de la literatura
religiosa, los libros cientificos. Podria parecer contradictorio que en una colonia de un reino
catélico, como lo fue Espafia, la ciencia se moviera con relativa libertad. La Inquisicion
intervino s6lo cuando la préactica cientifica caia en la heterodoxia, aunque su accion no fue
contra la ciencia tedrica propiamente dicha, sino sobre las ciencias ocultas (astrologia
judiciaria, demonologia, geomacia, entre otras). La heterodoxia en la matematica tedrica
parece no haber sido considerada peligrosa para el dogma religioso.?

Las teorias cientificas que penetraron y se difundieron durante el siglo XVII, lo
hicieron a través de una tradicién conceptual hermética-neoplatonica, propiamente

renacentista, siendo ésta el conducto por el cual las ciencias exactas se introdujeron en

! Moreno, Roberto, “Los primeros libros cientificos que llegaron a la Nueva Espafia” en Memaorias del Primer
Coloquio de Historia de la Ciencia, México, Sociedad Mexicana de Historia de las C iencias, Tomo 2, pp. 586-
589.

2 A menudo se ha considerado que la ciencia se ha desenvuelto alejada de los ndcleos religiosos y que su
desarrollo es independiente a estos, asi como que los elementos que caracterizan aquella estdn en
contraposicion a los paradigmas religiosos. Y siendo Espafia el reino que encabezd la contrarreforma
religiosa, quizé podria pensarse que la monarquia espafiola vio en la ciencia un semillero de herejes. Lo cierto
es que todas estas suposiciones estan lejos de ser veraces, ya que parte de la metamorfosis de la ciencia se da
al interior de los conventos y muchos de sus elementos estuvieron en comunién con los paradigmas
religiosos; y mientras las iglesias (catélica y protestante) lucharon entre ellas para establecerse como
hegemonicas, algunas de las areas de la ciencia se desarrollaron con relativa libertad. Las ramas que sufrieron
la represion religiosa, sea el caso especifico de la astronomia, tuvieron en la iglesia protestante una censura
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Nueva Espafa. Esta tradicién habia surgido como respuesta a la ciencia deductiva de la
escolastica. A pesar de que en el hermetismo hubo cabida para “las ciencias ocultas”,
podriamos considerarlo como una de las etapas de transicion entre la escolastica y el
mecanicismo.

Durante la época colonial, la ciencia en México se desarrolldé con un cierto
distanciamiento entre la teoria y la préactica. Los estudios matematicos no fueron la
excepcion, aunque en los tratados de matematica aplicada los novohispanos se vieron en la
necesidad de recurrir al sustento teérico de la matematica, de ahi que por lo general
dedicaran un capitulo a este. La matematica que desde el siglo XVI comenz6 a ser
estudiada y difundida en la Nueva Espafia emané directamente de la matematica europea,
la cual aln estaba en proceso de rescate, sintesis y asimilacion de la matematica griega. La
mayor parte de los tratados de mateméatica de esta época fueron de matematica aplicada,
que desde el siglo XVI estuvo relacionada principalmente con la astronomia, agrimensura,
gnomonica, los proyectos de desagiie, planeacién de rutas comerciales, mineria, etc.

La matematica en Europa desde la tercera década del siglo XVII sufri6 grandes
transformaciones, pasando de la sintesis a la creacion, surgiendo nuevas ramas, entre ellas
la geometria analitica y el calculo infinitesimal. A pesar de que la difusion y asimilacion de
esta matematica europea en la Nueva Esparfia fue un proceso lento, no podemos en absoluto
sefialar que los estudios de matematica tedrica realizados en esta colonia espafiola
estuvieran rezagados. Hasta antes de la fundacion del Real Seminario de Mineria, la
mayoria de los matematicos novohispanos centraron sus estudios principalmente en la
aritmética y geometria, aunque no descuidaron el algebra, la trigonometria y los logaritmos.

En la Nueva Espafia de los siglos XVI 'y XVII los estudios matematicos, al igual que los
astronémicos, mantuvieron un lugar privilegiado en el interés de los hombres de ciencia,
debido principalmente a la necesidad de conocer la ubicacion exacta de cualquier punto del
planeta y con ello establecer rutas que facilitaran el comercio en ultramar. Durante este
periodo la difusion de la matematica se dio a través de folletos, algunos libros impresos y
tertulias, en donde se discutian, entre otros temas, problemas matematicos. De manera
oficial no se ensefi6 esta ciencia en la Nueva Espafia hasta 1637. En este afio se fundd la

mayor durante los siglos XVI, XVII y XVIII; como ejemplo, basta recordar que Lutero consideraba a
Copérnico un loco.
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catedra de Astrologia y Matematicas en la Real y Pontificia Universidad de México, la cual
fue dirigida por el matemético y astrénomo fray Diego Rodriguez.® El siglo XVII
representd para la matematica novohispana un periodo fecundo ya que, como ha sefialado

Trabulse:

...fue precisamente en esta época [segundo tercio del siglo XVII] cuando la ciencia moderna
penetrd y se difundié en México [a través, entre otras vias, de la catedra impartida por fray Diego
Rodriguez y la tertulia cientifica encabezada por él mismo] y fue la obra de Sigiienza donde
convergid esta novedosa corriente de apertura que se gestd y se desarrollé en los cuatro decenios
anteriores a sus trabajos cientificos... [que] se manifiesta desde el punto de vista cientifico como
uno de los més brillantes de nuestra historia, no tanto por el volumen de lo producido... sino por los

aportes que se hicieron en el campo de las matematicas y de la astronomia.

No hay que perder de vista las visiones religiosas dominantes en la Nueva Espafia, que
quizé en lo referente a la matemética tedrica no manifestaron su oposicion como en otras
areas del saber, como la astronomia, que con frecuencia fue dificil diferenciarla de la
astrologia. Aungue la astronomia cientifica pocas veces fue cuestionada por la Inquisicion,
fue esta disciplina la que, apoyada en la matematica, rompié con los paradigmas
establecidos, tanto cientificos como religiosos. De igual manera no hay que omitir los
cambios socio-culturales en medio de los cuales estuvieron inmersas las sociedades del
siglo XVII, que méas que representar el fin de un periodo (no solo en materia cientifica),
significo la posibilidad de estructurar una vision global de la realidad en torno a la ciencia;

implico el inicio de la adaptacion de toda la estructura cultural al mecanicismo.
1.- LOSESTUDIOS MATEMATICOSEN LA NUEVA ESPANA: 1580-1630

El interés por los estudios matematicos llegé a Nueva Espafia en una etapa temprana,
adoptando las tendencias y caracteristicas de la matemética europea del siglo XVI (el

% Recordemos que desde el siglo XV1, en el Convento de Tiripetio en Michoacan ya se ensefiaba la geometria,
pero no fue hasta el siglo XVII que se fundé una catedra de matematicas. Vease Marco Antonio Moreno
Corral, Copérnico y el Heliocentrismo en México, México, 2002, Universidad de Guanajuato (UG)/
SMHCyT.

4 Elias Trabulse, “La obra cientifica de Don Carlos de Sigiienza y Géngora (1667- 1700)”, en Alicia Mayer
(Coord.) Carlos de Siglienza y Gongora. Homenaje. 1700-2000, México, UNAM, 2002, p. 94.
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rescate y la sintesis del conocimiento matematico griego), aunque no de manera directa
sino a través de la interpretacion realizada por europeos de algunas de las obras
matematicas mas representativas. En la colonia espafiola los estudios de esta ciencia se
concentraron en sus ramas tradicionales: la geometria, el algebra, la aritmética y la
trigonometria. Se elaboraron algunos tratados de matematica aplicada que por lo regular
contaron con un apartado de matematica teorica.

Los primeros matematicos de los que se tiene noticia en la Nueva Espafa, gracias a la
difusién de su obra, fueron autodidactas por necesidad, aunque lo elemental lo aprendieron
en algunos colegios religiosos. No hay que olvidar que durante los siglos XVI y XVII
estuvieron estrechamente vinculadas la astronomia, la matematica y la navegacion, no solo
en la Nueva Espafia, sino en todo el orbe, por lo que con frecuencia los hombres de ciencia
novohispanos que se ocuparon del estudio de los fenébmenos astrondmicos fueron también
matematicos aficionados. La importancia e interés en el estudio de la matematica en la
Nueva Espafia en estos siglos son casi comparables al impetu de los estudios astronémicos,
debido a que la astronomia en casi toda la época colonial se mantuvo como “aritmética”.
Asimismo, las necesidades econdémicas hicieron que la matematica fuera estudiada con
fines practicos, de tal manera que se elaboraron varios tratados que, con el auxilio de la
aritmética, algebra y geometria, propusieron mecanismos mas faciles y eficientes para el
cobro del quinto real, para conocer las dimensiones de un predio, etc.

A partir de la segunda mitad del siglo XVI, tras la fundacién de la Real y Pontificia
Universidad de México, se establecieron los primeros nucleos cientificos de importancia.
Dichos grupos no s6lo se concentraron en la capital del virreinato, también los hubo en las
ciudades de Puebla, Oaxaca, Valladolid de Michoacan, Querétaro, San Luis Potosi,
Guadalajara, Zacatecas, Guanajuato, Mérida, entre otras, siendo los centros matematicos de
mayor trascendencia los de la Ciudad de México y Puebla. Algunos de los elementos que
caracterizaron a los hombres dedicados a la labor cientifica durante el periodo colonial
fueron: la preocupacién por dejar su legado cientifico, impreso o manuscrito; la

importancia que le dieron a la ensefianza de la ciencia; la intervencion en polémicas
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cientificas;® la asistencia a reuniones esporadicas que se realizaban en forma de tertulias y
el interés por los conocimientos cientificos propios asi como europeos.

Aunque es bien sabido que existi6 cierta comunicacion entre los cientificos
novohispanos, asi como entre estos y algunos cientificos extranjeros, hasta el momento no
se ha realizado un estudio de las relaciones existentes entre los cientificos novohispanos,
menos aun de los vinculos de algunos de estos cientificos con los del resto de América, y
con los de Europa, es decir, hasta hoy es inexistente un estudio de las redes cientificas de
los novohispanos que puedan dar luz sobre el alcance de estas redes y sus influencias
reciprocas. ® Existen algunos intentos por parte de Rodriguez Sala y algunos otros
historiadores de la ciencia en México, por establecer las redes cientificas en el interior del
virreinato de la Nueva Espafia, pero hasta ahora, ninguno de estos intentos se ha dirigido de
manera especifica a las redes establecidas por los matematicos novohispanos.

1.1.- De los tratados de matematica aplicada y su apartado de matematica tedrica

La primera obra de matematica aplicada impresa en la Nueva Espafia fue el Sumario
compendioso de las quentas de plata y oro que en los reinos del Pir( son necesarias a los
mercaderes y todo genero de tratantes. Con algunas reglas tocantes a la aritmética (1556),
obra del “aritmético” Juan Diez. Consta de 124 péaginas e incluye diversas tablas y una
breve seccién de “questiones o problemas de aritmética”, un apéndice de seis paginas de
“arte mayor”, donde se hace uso de ciertos métodos algebraicos, acordes con los avances

® Aunque en torno a la matematica solo hemos identificado los debates en que participaron “el sujeto de
Madrid”, “el sujeto de las Californias” y Antonio de Le6n y Gama sobre el problema de la cuadratura del
circulo, asi como la polémica sostenida entre José Maria Mancilla y Mariano Esparza, sobre el mismo tema.
De igual manera, la discusién entre Carlos de Siglienza y Géngora y el jesuita aleman Eusebio Francisco
Kino, la cual no fue propiamente matematica, sino astrondmico-filoséfica, sustentada en la matematica
tedrica, que trataba de la formacion y naturaleza de los cometas, y que puede ser considerada la mas afamada
de las polémicas cientificas en la Nueva Espafia.

Fray Diego Rodriguez mantuvo correspondencia cientifica con su discipulo en Pert Francisco Ruiz Lozano,
intercambiando datos sobre las observaciones astronémicas de los eclipses de 1638 y 1641, y mand6 una obra
al padre Claudio Dechales a Madrid. Siglienza, segln su propia confesion, se carteaba con Kircher, Cavina,
Caramuel, Cassini, Zaragoza, Flamsteed y muchos otros cientificos europeos. Ademas intercambiaba
informacién con Juan de Ascaray, catedratico de la Universidad de Lima, y recibi6 varios datos del jesuita
Pedro van Ha mme, radicado en Pekin, y de su discipulo el cubano Marco Antonio Gamboa y Riafio. De igual
manera la correspondencia que mantuvo el matematico y fisico poblano Alejandro Fabian con el jesuita
Athanasius Kircher con quien intercambid ideas acerca del magnetismo, y la sostenida entre Antonio de Leén
y Gama y Joseph Jerome de Lalande y un contacto de California, José Antonio Alzate como miembro de la
Real Academia de la Ciencia de Paris, etc.
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logrados en la época. Plantea las soluciones de las ecuaciones cuadraticas (del tipo x* + a =
by ¥ + x = a) en problemas practicos. Esta obra tuvo una funcién préctica en la mineria y
en la economia ya que sirvio en la conversion de valores, en los calculos del impuesto del
quinto real y para diversas operaciones aritméticas que en la época resultaban dificiles de
resolver, ha sido considerada la primera obra de caracter cientifico escrita en la Nueva
Espafia.’

La astronomia, la nautica y la matematica fueron tres disciplinas muy ligadas entre si
durante la época colonial, debido a los problemas de navegacion y a las dificultades de fijar
la longitud y latitud de cualquier punto del planeta. De igual manera cobraron importancia
los estudios de los proyectiles, relacionados sobre todo con el &mbito militar. Los primeros
impresos en la Nueva Espafia relacionados con estos temas fueron la Instruccion nautica
para navegar (1578) y los Diéalogos militares, de la formacion e informacién de personas,
instrumentos y cosas necesarias para el buen uso de la guerra (1583), ambos de Diego
Garcia de Palacio. En el ultimo expone “...acerca de la p6lvora y los efectos propulsores
provocados por una explosion... y de los principios matematicos de la artilleria, sobre todo
el estudio del &ngulo méas adecuado en que deberia colocarse un cafidn para hacer que el
proyectil lograra la maxima distancia posible.”® En 1621 se publicé el Arte de Navegar de
Juan Gallo de Miranda, quien se preocupd por dar solucion a hasta entonces irresoluble
problema de la determinacion de la longitud en alta mar, basandose en la observacion de
los eclipses de sol y de luna.

Estos no fueron los Unicos sectores en donde la labor del matematico se hacia necesaria.
También se hicieron indispensables sus conocimientos en la agrimensura, la mineria, las
obras publicas, entre otras actividades, por lo que durante el periodo colonial se elaboraron
tratados de medidas de tierras y aguas, tablas de cuentas, etc., basados en la geometria y la
aritmética, principalmente. Debido a las necesidades econémicas de la colonia, estas dos
ramas de la matematica fueron las més estudiadas y explotadas. Aunque también veremos a
los matematicos infiltrados en las “ciencias ocultas” de la numerologia y en los

simbolismos de los espacios fisicos, muy en boga en la arquitectura. Es decir, la recurrencia

7 Trabulse, Elias, Historia de la ciencia en México. Estudios y textos. Siglo XVI, México, CONACyT/ SEP,
1984, pp. 57-59.
8 Ibidem. p. 65.
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del estudio de estas ramas de la matematica durante los siglos XVI1y XVII, se debid tanto a

cuestiones précticas como a concepciones herméticas.
1.2.- Los tratados de matematica tedrica

En el dltimo tercio del siglo XVI, el jurista Juan Porres Osorio publicé sus Nuevas
proporciones geométricas en donde ide6 nuevos métodos para la division de la
circunferencia y la construccion aproximada del poligono de 36 lados (con un error de
0.001). Ademas elabor6 una tabla de latitudes y longitudes. Dicha obra sirvié como base al
Tratado de matematicas de Juan Pérez de Moya, quien hizo uso de los célculos
matematicos. La tabla de longitudes y latitudes fue usada en la obra de astronomia tedrica
de Bartolomé de la Hera titulada Repertorio del mundo particular de la sphera del cielo y
orbes elementales (1584), donde se abordaron los auges de los planetas segun las teorias de
Ptolomeo y Copérnico.’

El arte menor de la arithmética (1623) de Pedro Paz fue la primera obra dedicada a la
aritmética publicada en América; que junto con el Arte menor de arithmetica y modos de
formar campos (1649), de Atanasio Reaton, son muy elementales y no reflejan en absoluto
el conocimiento general de los matematicos novohispanos; ambas nos sirven de ejemplo,
para enfatizar que el estado de conocimiento de la matematica tedrica en la Nueva Espafia,
al igual que en Europa, fue heterogéneo ya que en algunos grupos de cientificos
prevalecieron los ele mentos que caracterizaron a la matematica clésica. Es decir, el proceso
de asimilacion de la matematica europea en la Nueva Espafia no se desarroll6 de manera

uniforme. Por lo que podriamos hablar de un largo periodo de transicion.

9 A decir de Marco Antonio Moreno Corral, en Copérnico y el heliocentrismo en México, México, UG/
SMHCyT, 2002, p. 75, el primer ejemplar de Revolutionibus Orbium Coelestium llegd a la Nueva Espafia en
1600, por lo que seguramente De la Hera conocia la teoria copernicana de manera indirecta. El mismo
Moreno Corral nos habla de que en 1570 Francisco Hernandez, quien encabez6 la primera de las expediciones
cientificas en la Nueva Espafa, trajo consigo la Naturalis Historiae de Cayo Plinio Segundo, que tradujo, e
incluyé un comentario sobre la importancia de la obra de Copérnico. Juan José Eguiara y Eguren en su
Biblioteca Mexicana sostiene que en 1590 el jesuita Antonio Arias, profesor de filosofia en el Colegio de San
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2.- LAMATEMATICATEORICAEN LA NUEVA ESPANA:1630-1680

A partir de la tercera década del siglo XVII inicié una corriente renovadora en torno a los
estudios matematicos y astrondmicos que tomd fuerza a medida que trascurrié el siglo e
introdujo algunos elementos de ciencia moderna. La matematica en la Nueva Espafia
durante este periodo se vio enriquecida y tom6 mayor impetu gracias a los trabajos y a la
catedra de fray Diego Rodriguez, miembro de la orden de la Merced, asi como a la tertulia
cientifica de la Ciudad de México y al auge de un grupo de cientificos cuyo nacleo fue la
ciudad de Puebla. En 1637 se fundo la catedra de Astrologia y Matematicas en la Real y
Pontificia Universidad de México, dirigida hasta 1668 por fray Diego Rodriguez, siendo
esto un indicador de la importancia que fue adquiriendo el estudio de esta ciencia en la
Nueva Espafa. La fundacion de la catedra coincide con el afio en que Descartes publica su
Geométrie, y durante el periodo en que el mercedario fue el titular, en Europa surgieron
algunos de los aportes que sirvieron como pilares a la matematica moderna: la geometria
analitica (1637), la geometria proyectiva sintética (1639), la teoria matemética de la
probabilidad (1654), la aritmética superior (1665) y comienza a germinar el célculo
infinitesimal en las mentes matematicas de Newton y Leibniz (en 1666, aunque éste no vio
la luz como tal hasta 1675). Como ya se mencion6 en el Capitulo I, éstas y otras ramas
matematicas surgidas en el siglo XVII se difundieron de manera lenta; su aceptacion,
asimilacion y enriquecimiento en algunas de ellas se matiz6 durante el siglo XVIIl y en las
otras no se acentuaron sino hasta el siglo XIX o principios del XX. Es por esta razén que
no podemos afirmar que la matematica estudiada y difundida en la Nueva Espafa durante
el periodo en cuestion estuviese en rezago. Muestra de ello son algunos trabajos de
matematica tedrica realizados por fray Diego Rodriguez y otros novohispanos, los cuales
resultan ser bastante ingeniosos, tomando en consideracion la formacién e informacion que
disponian.

Pedro y San Pablo y en Puebla, parece que introdujo algunas ideas sobre el heliocentrismo ya que el
Revolutionibus de Copérnico. aiin no estaba dentro de la lista de libros prohibidos.
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2.1.- La matematica tedrica bajo la 6ptica de un mercedario

Durante el siglo XVII el convento de la Merced en la Ciudad de México fue un nicleo
cientifico activo no del todo ortodoxo. Prueba de ello es que entre sus paredes se formo el
matematico novohispano mas destacado del periodo colonial, Fray Diego Rodriguez, a
quien se le ha atribuido la introduccion de la ciencia moderna a la Nueva Espafia.

Fray Diego Rodriguez se inicio en el estudio de la matemética bajo la tutela de Fray
Juan Gémez. Para Rodriguez, al igual que para los matematicos europeos del siglo XVII, la
Unica manera de aproximarse a la verdad, era por medio de la matematica, concretamente a
través de la geometria. Sus manuscritos y su Unico impreso, asi como su labor académica y
la extraacadémica, nos muestran a un hombre comprometido con su labor cientifica, que
dedico su vida al estudio y ensefianza de la matematica, de tal manera que su labor tanto
tecnoldgica, astrondémica y tedrica, estuvieron siempre sujetas a la matematica. Tal y como

lo ha sefialado Elias Trabulse, su principal estudioso:

La vieja nocién de “filosofia natural” que abarcaba a todas [las] disciplinas ha desaparecido en su
obra para dar lugar a la division de ciencias diferenciadas... logré desvincular definitivamente a las
ciencias exactas de la metafisica y de la teologia, tal como aparecian en el paradigma escolastico-

medieval profesado en la Universidad...*°

Su manuscrito Tratatus Proemialium de Mathematices y de geometria nos permite
percibir a un fray Diego sujeto a la vision dominante de la época con respecto a la
matematica, es decir, comprendida como un saber enciclopédico, dividida para su estudio
en: matematica pura (Geometria, aritmética, algebra y trigonometria) e impura
(Gnomoénica, mecanica, arquitectura, artes bélicas, astronomia, meteorologia, musica,

cosmografia, geografia, prosopografia, geodesia, magnetismo hidrostatica y calendarios). !

19 Tralbulse, Los origenes de la ciencia moderna en México (1630-1680), p. 74. Recordemos que hasta muy
avanzado el siglo XVIII, en Europa el concepto de Filosofia Natural, influenciado por el aristotelismo,
englobo lo que mas tarde se denomino, fisica, quimica, astronomia, biologia, etc. Pero la matematica desde
finales del siglo XV1 fue visualizada como un saber enciclopédico independiente de esa filosofia natural, que
dejo atrés las concepciones mistico- religiosas. Esta misma concepcion de la matematica lleg6 a la Nueva
Espafa y se ve reflejada en la obra matemética de fray Diego.

Divisién para la matemética pura propuesta por Fray Diego Rodriguez: Geometria: Traduccion y
comentarios a Euclides, solucion de tridngulos, calculo de areas, circulo, elipse, parébola, hipérbola,
perspectiva, didptrica, catdptrica, Optica. Aritmética: Numeracion, las cuatro operaciones con enteros y
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Para fray Diego la matematica representa el mas eficiente de los métodos para acceder a la
verdad, por poseer un lenguaje universal y las cualidades de continuidad (en la aritmética,
la perspectiva y la astronomia) y de discontinuidad (en la aritmética y la musica). Fray
Diego concibi6 a la geometria como la base de cualquier saber matematico. Considerd cue
la geometria, mas que la Idgica deductiva, era la via para conocer la naturaleza y sus leyes,
cuyo campo de estudio son las magnitudes, las proporciones y las figuras, y su aplicacion
se encuentra en la geodesia, la agrimensura, la astronomia y la arquitectura. De la
aritmética sostuvo que era la encargada del estudio de los nimeros y sus propiedades,
mientras que concibi6 a la trigonometria como el alma de la matematica y el Gnico refugio
para el matemético.*?

Seis tratados manuscritos y un impreso han desafiado los estragos del tiempo y llegado
hasta nosotros. No corrieron la misma suerte su tratado sobre logaritmos y un tratado de
tecnologia, de los cuales tenemos noticias gracias a su bidgrafo fray Francisco de Pareja.
Sus escritos nos muestran la concepcion que el mercedario tenia sobre la matematica: tres
de sus manuscritos tratan de matematica teorica y los otros tres, junto con el impreso, de
matematica aplicada, cuyo centro de estudio fue la astronomia y la gnomonica; a su vez
infiltré algunos apar tados tecnoldgicos, en sus tratados (de matematica tedrica y en los de
matematica aplicada), en los que proporciond las guias y esquemas de construccion de
aparatos matematicos y astronémicos.

2.2.- La matematica “pura”*?

La obra de fray Diego que trata e la matematica tedrica se encuentra en su totalidad
manuscrita y esta constituida por tres tratados. El primeros de ellos es un estudio de la

geometria conocida en la época, en el cual introdujo un apartado de aritmética, rama de la

quebrados, progresiones aritméticas, raices cuadradas y cubicas de cuadrados y cubos perfectos e imperfectos,
exponentes cuadrados, cubos, proporciones, regla de tres, célculo. Algebra: Ecuaciones cuadraticas, cibicas y
de cuarto grado, logaritmos. Trigonometria: Funciones trigonométricas, tablas, ecuaciones trigonométricas,
tablas logaritmicas de funciones trigonométricas, trigonometria esférica. Tratatus Promialium Mathematices y
de Geometria, Manuscrito de México, Biblioteca Nacional de México (BNM), Signatura MS., 1519.

12 1bid.

13En este apartado llamaremos matematica pura a lo que hasta el momento hemos denominado matematica
tedrica, por ser ese término el mas usual en la época en cuestion y por lo tanto por ser el utilizado por este
matematico novohispano.
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matematica que abordé a profundidad en un segundo manuscrito en donde a su vez incluy6
el estudio de la trigonometria y de los logaritmos; estos Gltimos los analiz posteriormente
en otro manuscrito, que se encuentra extraviado, representando este la posibilidad de
contener un aporte real a la matematica tedrica por parte de un novohispano. Al final del
manuscrito de los logaritmos y la aritmética realizé una breve introduccion al estudio del
algebra, que retomd en el Gltimo de sus escritos, siendo éste el tratado que le implicé un
trabajo de mayor cuidado, en el interior del cual propuso la resolucion de problemas de alto
grado de complejidad, en los cuales aceptd la existencia de los nimeros imaginarios. La
obra de matematica “pura” elaborada por fray Diego respeta la division y orden propios de
época. De igual manera, refleja su idea de que el conocimiento de esta ciencia es
enciclopédico, que las ramas de la matemaética se encuentran relacionadas entre si. Debido
a que la geometria representaba para nuestro autor “la base de cualquier otro saber
matematico”, su primer tratado lo dedicé al estudio de esta rama.

El Tratatus Proemialium de Mathematices y de geometria que lleva como subtitulo
Breve tratado de las disciplinas elementales matematicas, fue redactado entre 1640 y 1643,
es decir, cuando ya la catedra de Astrologia y Matematicas de la Universidad y la tertulia
cientifica de la Ciudad de México estaban en funcionamiento. La obra contiene una seccion
introductoria y seis capitulos,*y la dedicé a su Mater Alma Mexicana Academia, la
Universidad.

En este tratado, fray Diego expuso de manera tedrica sus concepciones acerca de la
matematica, siendo el centro de su estudio de matematica tedrica la geometria, que
desarroll6 en nueve partes. Este tratado lo abord6 partiendo de lo mas elemental, es decir,
del estudio de las figuras geométricas mas simples, prestando especial cuidado al calculo
de las éareas, basadndose principalmente en Euclides. Debido a la importancia de los
gjercicios-ejemplos en la matematica, fray Diego Rodriguez dedicd un apartado a la
solucidén de algunos problemas relacionados con el célculo de superficies, reduccién de un

tipo de triangulo a otro, combinaciones de areas y equivalencias entre superficies de

14 | os capitulos son los siguientes: 1. De la matematica en General. Qué cosa es la matematica y en que
medida y razon se distingue de la fisica y la metafisica, 2. De la division de las disciplinas matematicas en
puras y en impuras y sus definiciones, 4 De la presencia y la utilidad de la geometria especulativa, 5. De la
division de la Geometria y de los Elementos de Euclides, Qué cosa es teorema, qué problema, qué
proposicion y qué lema, para los mateméticos y 6. Cuales son los principios de las matematicas. Op. cit.
Tratatus Promialium Mathematices y de Geometria
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triangulos, cuadrados y paralelogramos, que obedecieron en primera instancia a la
necesidad de contar con agrimensores bien preparados. Posteriormente, dedic6é una seccion
al estudio del circulo, la elipse, parabola e hipérbola® y proporciond los métodos para
dibujar dichas figuras asi como la descripcién de los instrumentos matematicos necesarios
para ello, entre los cuales destaca un compas para trazar diversos tipos de elipses de su
creacion. En este tratado es evidente la preocupacion de Fray Diego por otro tipo de
matematica, la estrictamente tecnoldgica. Apoyado en la obra de Jaques Besson, estudio y
dibuj6 17 aparatos que van desde compases de proporcion y alidadas, hasta tornos,
maquinas para cortar madera, taladros, morteros y poleas. De igual manera, realizo el
estudio de instrumentos de precision necesarios en matematica y astronomia. Al final de
esta obra incluyé una seccion de aritmética con nociones de potencias, raices vy
progresiones aritméticas del tipo: a + a2 + a? +... + an+?, la cual retomd en su siguiente
obra, mostrando de esta manera una correspondencia y una continuidad a su vision
enciclopédica de la matematica.

En 1636, antes de ser fundada la catedra de Astrologia y Matematicas en la Universidad
de México y siendo quiza este tratado el que respald6 sus “30 afios de experiencia en el
estudio de la matematica” del que se hace mencidn al serle otorgada la catedra, Fray Diego
redactd un manuscrito titulado De los logaritmos y la aritmética, cuyo objetivo fue facilitar
y simplificar todo tipo de célculos. Se trat6 de un texto de computacion cuya base fueron
las diversas tablas logaritmicas Gtiles para las mediciones astrondmicas. Este manuscrito lo
dividié en seis partes. La primera de ellas es una explicacion pormenorizada sobre lo que
eran y cémo debian ser usados los logaritmos en los problemas sencillos de aritmética, es
decir, en este apartado trat6 de manera especifica la resolucién de problemas en que
estuvieron involucradas las potencias y raices; para ello se apoyd en los tratados de John
Neper, creador del calculo logaritmico (para los problemas que implicaron raices cuadradas
de ndmeros con mas de cinco cifras). También dio una amplia explicacion del uso y

utilidad practica de los logaritmos naturales, proponiendo la solucién de problemas

15 Desconocemos si el método que utilizé para la solucion de dichas figuras fue bajo las formulas propuestas
por Descartes y Fermant en su geometria analitica; de ser asi, estariamos frente al conocimiento en la Nueva
Espafia de dicha rama de la matematica moderna, obviamente antes que ésta se viera enriquecida con los
aportes del célculo infinitesimal. Esto vendria a consolidar la hip6tesis de que la matematica tedrica en la
Nueva Espafia durante este periodo se mantuvo muy alerta a las innovaciones de la matematica europea, lo
cual se nos presenta de manera muy clara en sus otras dos obras manuscritas de matematica teérica.
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haciendo uso de la propiedad general: log MN = log M + log N. Continuando con las tablas
logaritmicas de numeros naturales y funciones trigonométricas, elaboré tablas precisas
hasta de nueve digitos. Estas fueron las primeras tablas logaritmicas de funciones
trigonométricas de que se tenga noticia en México. La utilidad astronémica que les dio
queda reflejada en sus tratados asi como en los de otros novohispanos que hicieron uso de
ellas, entre los cuales destaca Carlos de Siglienza y Gongora. Dichas tablas trataron tres de
las funciones trigonométricas, -senos, tangentes y secantes- y fueron elaboradas bajo las
férmulas generales log a = log A + log ¢; log a = log tan A + log b y log sec A = -log cos
A 16

El Tratado de las equaciones. Fabrica y uso de la Tabla Algebraica discursiva, lo
redacté entre 1640 y 1660; muy probablemente le Ilevé mas de una década elaborarlo,
debido, sobre todo, a sus actividades académicas y extraacadémicas, incluyendo en estas
Ultimas las efectuadas como maestro perito en el desagle de la Ciudad de México, asi
como la colocacion de las campanas de la Catedral Metropolitana. A ello hay que agregarle
su empefio en que el manuscrito en cuestion estuviera los mas completo posible. Dividio el
tratado en ocho breves cuadernos, que conforman tres secciones bien definidas en donde
abord6 problemas algebraicos concretos. En la primera de dichas secciones, dio solucién a
ecuaciones de segundo grado bajo la formula general; esta seccion se subdivide en dos
partes. En primer lugar, las “Tabla Algebraica Discursiva”, formada por un conjunto de
tablas particulares que permiten la solucion directa de ecuaciones cuadraticas del tipo x2+
ax + b = 0. Es obvio que conocié los trabajos de los algebristas italianos del siglo XVI,
sobre todo los de Cardano, Tartaglia y Ferrari, porque al igual que ellos se planted y dio
solucion a ecuaciones del tipo: x3 + 48 = 28x, X3 + 576 = 17x?, 10X = X2+ 7y y X2x3 + X2+
x-1=0.

Fray Diego analizé casos especificos de ecuaciones de cuarto y quinto grados; por
ejemplo, resolvié la ecuacion de cuarto grado sin términos en x3y x, también dio solucién a
la ecuacién de quinto grado x + x* = a, ambas por el método de reduccion. Fue capaz de
establecer las raices de una ecuacion con base a la solucion de la ecuaciones cubicas de

Tartaglia, y a lo que al problema del nimero de raices en una ecuacion se refiere, Fray

8 Donde a y b = catetos y ¢ = hipotenusa en un triangulo rectangulo y A, B y C son los angulos de dicho
triangulo, siendo C el angulo recto. Véase: Fray Diego Rodriguez, De los logaritmos y la aritmética, (MS) S.
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Diego, al igual que Girard, Descartes y otros, dedujo que toda ecuacion de grado n tiene n
raices, las cuales podian ser positivas o negativas, racionales o irracionales, lo cual, a decir
de Trabulse “...lo condujo al estudio particular de dos tipos de raices, las irracionales, que
aparecen en ecuaciones del tipo x + x* + k = 0; y las imaginarias”.*’

El método por el cual resolvié las irracionales lo denomind de ‘“expansiones”, y
consistié en la asignacién de un valor base x a partir de una progresién geométrica
determinada, el valor de x aumentaria o disminuiria hasta resolver la ecuacion. Dicho
método resulta laborioso pero sin duda es muy original y efectivo para la solucion de
dichas ecuaciones. Con frecuencia se ha pretendido que éste es el antecedente novohispano
de lo que mas tarde fueron los maximos y los minimos en los limites del calculo
infinitesimal, cosa que estd muy lejos de la realidad ya que el problema planteado para tal
efecto estuvo relacionado con las tangentes. Las ecuaciones que dieron como resultado
nimeros imaginarios, n las que se encontré de manera recurrente, en primera instancia
las defini6 como “falsas” e imposibles, tal y como hizo Descartes unas décadas antes, pero
al seguir apareciendo termin6 por aceptar su existencia. En el caso especifico de los
nlimeros imaginarios, este tratado contiene la primera noticia hasta ahora conocida de ellos
en la Nueva Esparia. '8

A través del cronista de la orden de Nuestra Sefiora de la Merced, fray Francisco de
Pareja, se tiene conocimiento de que fray Diego Rodriguez escribié en 1631, un tratado
sobre logaritmos, que envi6 a Madrid al padre Claudio Declales para que lo publicara pero
debido a la edad avanzada de este Gltimo no fue posible, asi que lo envié a su discipulo
Francisco Ruiz Lozano a Perd, en donde se le ha perdido la pista. Vale la pena transcribir

parte del testimonio del padre Pareja con respecto a dicho tratado:

Lleg6 a ser tan perfecto aritmético que llegando a la ciudad un tratadito pequefio de Iogari’[mos19

que es la cuenta mas dificil que se halla, ni se ha descubierto en la aritmética, asi que lo vio lo

XVII. Biblioteca Nacional de México, MS- 1520.

Y Trabulse, op. cit., Los origenes..., pp. 187-188. Las ecuaciones clbicas de Tartaglia a las que se refiere son
del tipo: x3 + px2 =q, x3=px2 + gy x® + q = px2 Las raices irracionales aparecen en ecuaciones
bicuadraticas del tipo x? - x3 - 16x2 + 59x + 13 = 0, en donde una de las raices esx = 3 + 2i.

'8 Dichas raices irracionales aparecen en ecuaciones bicuadraticas del tipox? - x3 - 16x2 + 59x + 13 = 0, en
donde una de las raices esx = 3 + 2i.

19 pudo tratarse de cualquiera de las obras de Neper, ya sea el Mirifici logarithmorum canonis description
(1614) o la Construction canonis logaritmorum (1619), aunque entre la fecha de publicacion de la primera en
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comprendid de calidad que hizo dos tomos de ellos, con grandisima perfeccién, ya habiéndolos
enviado a Madrid manos del dicho P. Claudio, con carta para que los imprimiese, aunque fuese en
nombre de otro, porque no se perdiese una obra tan singular que le habia costado mucho trabajo, se
los volvieron diciéndole que dicho P. Claudio estaba ya muy viejo... Y viéndose con dichos libros
muy afligido considerando que se le habian de perder acordé enviarlos a la ciudad de Lima Perq,
donde tenia un discipulo que habia sido suyo en esta Universidad, llamado Francisco Ruiz
Lozano... y alla en dicha ciudad de Lima se quedaron y podra ser que en algin tiempo salgan a la

luz para provecho de muchos en su inteligencia.?’

No se conoce nada sobre su contenido definitivo, pero los escritos sobre logaritmos que
han llegado hasta nosotros de fray Diego nos permiten especular que dicho tratado debi6 de
ser muy novedoso, ya que fue escrito 30 afios antes de las obras de José de Zaragoza y Juan

Caramuel en Espafia, quienes lograron desarrollar y profundizar su estudio.

2.3.- La matematica “impura”

Fray Diego Rodriguez no limit6 sus conocimientos matematicos a las exposiciones en el
aula universitaria. Siendo un aritmético reconocido, fue nombrado contador de la Real y
Pontificia Universidad de México; de igual manera fue considerado, por parte de las
autoridades virreinales, un gedmetra y un aritmético experto, por lo que participé como uno
de los tres peritos en la problematica del desagiie de la Ciudad de México. Para Calcul6 el
volumen de tierra que era necesario sacar para el canal en construccion y propuso algunos
métodos para que fuese més rapida la labor, aunque seguramente debido a sus multiples
ocupaciones en la Universidad y en el claustro de la Merced, fray Diergo solo efectud una
visita al lugar donde se hizo la zanja. En 1654, cuando se realizaron los trabajos de
reconstruccién de la catedral metropolitana, se expidié una convocatoria a todos los
maestros peritos para la labor de pasar la campana mayor de la antigua torre a la recién
construida. Entre los que presentaron su proyecto estuvieron Melchor Pérez de Soto y fray
Diego Rodriguez, siendo el proyecto de este ultimo el elegido. A decir del cronista Guijo,

la campana llamada Dofia Maria pesaba 450 quilates y fue bajada con la ayuda de una

1631 aparecieron varias obras de logaritmos de: Speilde, Kepler, Briggs y Gunter. En 1620 Birgi publico su
obrasobre antilogaritmos.
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estructura de madera, quiza una rampa ya que nos dice que “bajo rodando” y fue subida a
la otra torre, al parecer, en una plataforma de madera con el uso de cuerdas y poleas.?! De
igual manera fue un constructor minucioso de instrumentos astrondmicos y matematico, su
celda conventual era literalmente un taller, en donde lo mismo se podia encontrar una regla,
un compas para elipses que un reloj portatil.

La obra manuscrita e impresa de fray Diego Rodriguez sobre matematica aplicada
abarca tres lineas muy relacionadas entre si: la tecnologica, la astronomica y la gnomonica.
Con el apoyo de estas dos ciencias y la tecnologia dio solucion al viejo problema de
determinar la longitud exacta del Valle de México, la cual pudo calcular gracias a las
observaciones que realizd del eclipse de luna de diciembre de 1638, bajo el método de
diferencia de meridianos. Haciendo uso de las tablas de Magiri, Tycho Brahe, Kepler,
Lansbergio, Longomontano y las propias, obtuvo la mejor aproximacion de la longitud
realizada durante la época colonial, la cual determiné en 6h 45" 50", es decir, a 101°
27°30"" al occidente de Paris; esto lo logré gracias a su método de trabajo: el uso de las
tablas astronomicas previamente elaboradas, las observaciones rigurosas del fendomeno y el
calculo con trigonometria esférica en el que obviamente hizo uso de los logaritmos. Dicho
estudio estd contenido en el Tratado del modo de fabricar reloxes. Horizontales,
Verticales, Orientales etc. Con declinacion, inclinacién, o sin ella: por Senos rectos,
tangentes, etc. Para, por via de numeros, fabricarlos con facilidad. Como ha afirmado

Trabulse, fray Diego:

A partir de los resultados que obtuvo realiz6 un primer calculo trigonométrico, de la longitud de la
ciudad de México. Por medio de aproximaciones sucesivas y empleando logaritmos en las
operaciones obtuvo un valor de 7 horas 51 minutos al occidente de Frankfurt, resultado que
considerd provisional en tanto no ocurriera “‘otro eclipse’ que le p ermitiera afirmar ese resultado. El
suceso celeste que le permitié obtener el valor definitivo fue el espectacular eclipse de Sol del 9 de

mayo de 1641 que su discipulo Francisco Ruiz Lozano observé simultaneamente en Lima.??

Dichas observaciones le permitieron no sélo fijar la posicion de la Ciudad de México

sino también la de Lima, haciendo posible que su discipulo pudiera determinar las

20 Pareja, Fray Francisco de, Cronica de la Providencia de la Visitacién de Ntra. Sra. De la Merced
Redencidn de Cautivos de la nueva Espafia, México, Imprenta de J.R Barbedillo y Cia, 1882, pp. 246- 248.
2 Trabulse, op. cit., Los origenes de la ciencia moderna..., pp. 31-34.
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coordenadas de los principales puertos y ciudades de Perl. Los elogios suscitados por las
observaciones y célculos efectuados por el mercedario vendrian de los cientificos
novohispanos mas reconocidos: Carlos de Siglienza y Gongora, Joaquin Velazquez de
Ledn, José Antonio Alzate y Antonio de Le6n y Gama.

Su Tratado estd dividido en once secciones, las cuatro primeras las dedico a los
aspectos tedricos de la gnomonica, las cuatro siguientes las destind a la explicacion para
construir relojes de sol y de luna, y el resto estuvo centrado en el calculo de los eclipses de
1638y 1641. Su interés por construir relojes precisos fue sobre todo de orden astronémico,
para poder calcular las coordenadas de la Ciudad de México y con ellas las del resto de las
ciudades y puertos importantes del virreinato. De igual manera, su deseo fue dotar a los
novohispanos de relojes precisos para sus labores cotidianas, tomando en cuenta para su
construccion la posicion geografica exacta de los lugares en donde se colocaron. De estos
relojes solares, el de mayor importancia, por su tamafio y significado de hermandad entre
los mercedarios y los dominicos, es el que construyd para el convento de Santo Domingo
de la ciudad de Oaxaca en 1639.

Sus tablas astrondmicas, que mas tarde emplearia Carlos de Sigiienza y Géngora, estan
incluidas en su Doctrina general repartida por capitulos de los eclipses de Sol y de Luna'y
primero de los de Sol que se suceden en los 90 grados de ecliptica sobre el horizonte en
todas las alturas de polo asi septentrionales como meridionales. Esta obra contiene sus
estudios sobre astronomia de observacion, asi como sus concepciones sobre el sistema del
mundo; la dividié en ocho apartados, cuyas tematicas son: astronomia tedrica, astronomia
practica y cosmologia. Hizo un estudio de la posicién de los astros y de la naturaleza de los
eclipses, también calculd las paralajes e hizo uso de las tablas logaritmicas de Neper para el
calculo del angulo entre la ecliptica y la vertical. En esta misma obra se localizan las tablas
de su creacién, con las cuales calcul6 la longitud de la Ciudad de México; nos referimos a
las “Tablas de paralajes y de refraccion de los rayos de Sol y Luna en longitud y latitud” y
a la tabla de “Parallajes longitudis ad elevationem poli 19° 15°.%%

Fray Diego también abordd el tema del sistema del mundo e incluyd las efemérides
sobre los movimientos lunares que van desde 1500 a 1700, algunas tablas astrondmicas

22 |bid. pp. 198- 199.
23 1bid. p. 190.
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calculadas con base a la posicion geografica de la Ciudad de México, asi como el método
para observar los eclipses y para calcular su paralaje.

La Gltima de sus obras manuscritas es el Modo de calcular qualquier eclipse de Sol y
Luna seguln las tablas arriba propuestas del movimiento del Sol y la Luna segun Tycho. El
titulo ya nos da una idea de su contenido. En su interior expuso el método utilizado por él
para hacer el calculo de dichos fendmenos celestes, que o es otro sino el ya mencionado:
el uso de las tablas astronémicas previamente realizadas sobre el fendmeno, la importancia
de observaciones rigurosas y, finalmente, el calculo matematico del fenémeno.

El Unico de sus tratados que fue impreso lo titul6 Discurso etheroldgico del cometa
visto en aqueste hemisferio mexicano; y generalmente en todo el mundo. En el afio de
1652... Este tratado estd estrechamente relacionado con los dos anteriores; en él matizo
algunas de las ideas ya abordadas, relacionadas sobre todo con el sistema del mundo. Esto
nos permite establecer que para fray Diego la astronomia, la gnoménica y la tecnologia
formaban parte del vasto saber enciclopédico de la matematica. Su Discurso es muestra del
conocimiento que fray Diego y otros novohispanos tuvieron de las teorias astronomicas en
boga. Fray Diego tuvo conocimiento de las observaciones efectuadas por Galileo sobre los
satélites de Jupiter y las manchas solares, y las de teorias keplerianas sobre la naturaleza
ultralunar de los cometas, y antes de Siglienza y Gongora refutd la teoria de que los
cometas eran producidos por exhalaciones: afirm6 no saber el origen ni la naturaleza de
estos astros errantes, pero negd su naturaleza maligna. La desmitificacion de los cielos la
consolidd con sus observaciones y calculos de paralajes del cometa ultralunar de 1652, y
afirmé que su orbita era circular y no en linea recta como lo pensé Kepler. Como
complemento a su teoria sobre los cometas agrego su hipétesis gravitacional apoyada en las
teorias de Wiliam Gilbert. Ademés fray Diego concibié al cosmos como perfectamente
geométrico y le otorgd una propiedad musical, basandose en las concepciones keplerianas.
A pesar de que Trabulse sostiene la adhesion de manera velada de Fray Diego a la teoria
heleocentrista copernicana, considerando que en la época coexistieron varias teorias del
sistema mundo (siendo las tres dominantes las de Ptolomeo, Copérnico y Tycho Brahe), la
religiosidad y conocimiento cientifico del mercedario, podriamos suponer que Fray Diego,

tomando algunos elementos de las teorias del sistema mundo, incluyendo algunos otros
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producto de sus observaciones y calculos astronémico, elabord su propia concepcion del
cosmos. Desconocemos si asi fue.

La obra mateméatica de fray Diego Rodriguez mantiene una correlacion con la
astronomia, la gnoménica y la mecanica. Sus principales aportaciones en el campo de las
matematicas fueron los estudios algebraicos en el analisis de las ecuaciones de cuarto y
quinto grados con raices irracionales e imaginarias, el estudio de los logaritmos y la
elaboracion de tablas logaritmicas de funciones trigonométricas, que resultaron de evidente
utilidad en los célculos astronémicos al eliminar las laboriosas tablas que se usaban desde
hacia varios siglos. De igual importarcia son sus estudios de trigonometria esférica y de
cronometria. Otro aporte fundamental a la ciencia en la Nueva Espafia consiste en que
formd un grupo receptivo a los avances desarrollados por los europeos en la matematica y
la astronomia. En el siglo XVII, las ideas modernas penetraron a la Nueva Espafia a través
de las ciencias exactas. Fray Diego Rodriguez dedico toda su vida al estudio y ensefianza
de las ciencias matematicas. Por los elementos cientificos, asi como por la cultura cientifica
en la que estaba inmerso, este mercedario esta cerca de los hombres que en Europa

iniciaron la Revolucion cientifica en el siglo XVII.
2.4.- La Catedra de Astrologia y Matematicas y la tertulia cientifica

En 1637 se fund6 la Catedra de Astrologia y Matematicas en la Real y Pontificia
Universidad de México, como respuesta a la solicitud de los estudiantes de medicina y a la
iniciativa de su primer titular, el mercedario fray Diego Rodriguez, quien con el respaldo
de los escritos y tratados matematicos que habia realizado, con 41 afios de edad, le fue
otorgado el nombramiento de catedratico de matematicas por el virrey marqués de
Cadereyta el 23 de marzo de ese afio. La catedra estuvo considerada como de propiedad, 2*
y era obligatoria por un curso para los estudiantes de ks Facultades de Medicina y de Arte.
En un inici6 se dictdé en latin, como era habitual en la época, pero posteriormente se

impartio en castellano. Su plan académico incorporo estudios de astronomia, trigonometria,

24 La titularidad de la catedra era vitalicia, el catedratico tenia derecho a jubilarse de manera voluntaria
después de 30 afios, a su vez tenia derecho a nombrar sustitutos durante algunos periodos, esto fue muy
comun debido sobre todo al corto sueldo que se percibia y a las multiples ocupaciones extraacadémicas de sus
titulares.
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algebra y cosmografia. En la catedra bajo el magisterio de Rodriguez, se explicaron las
teorias astronomicas de Sacrobosco, Ptolomeo, Pedro Apiano, Tycho Brahe, Cépernico,
Galileo, Kepler, Gilbert, Lansbert, Magini, Reibhold, Maestlin y Longomontano; en
matematica se exponia a Euclides, Juan Monterregio, Tartaglia, Cardano, Bombelli,
Cristobal Clavio, Neper y Stevin. Es evidente la corriente de modernidad académica que se
introdujo a través de esta catedra en la Real y Pontificia Universidad de México, que marco
un hito en la historia de la ciencia novohispana®.

Sin embargo, la jerarquizacion de las facultades, asi como la naturaleza misma de la
catedra, dificilmente hicieron de la Universidad un ndcleo de ciencia matematica. A pesar
de que la Universidad fue fundada por la Corona, sus aulas y su administracion estuvieron
dominadas por miembros de las distintas ordenes religiosas, por lo que en el siglo XVII
hubo una gran cantidad de miembros del Convento de la Nuestra Sefiora de la Merced
encabezando catedras y la administracion, es decir, en las aulas y pasillos universitarios se
respiraba un ambiente religioso. Ademas existid entre los doctos la idea generalizada de
que las ciencias del espiritu (tedricas) eran de mayor valia que las practicas. Dentro de la
estructura universitaria de las cuatro facultades principales, la de Medicina era la Gltima en
importancia. Los miembros de esta Facultad, por estatuto, no podian ocupar el rectorado.
En el &mbito laboral, la posibilidad de acomodo y el prestigio profesional de un médico fue
menor comparado con bs egresados de las facultades de leyes, canones o teologia, lo que
origind que la matricula fuera reducida. En consecuencia, fueron pocos los estudiantes que
estuvieron obligados a llevar la asignatura de matematicas.

La poca importancia que la catedra tuvo para los doctos universitarios, quedo reflejada
en el hecho de que el titular no estaba obligado a tener el grado de doctor, asi como que
dicho catedratico no pudiera aspirar a un mejor puesto en la Universidad mientras fuera el
propietario de la catedra, aunque si se le permitié compartirla con labores propias de un
oficial, como lo las de contador. Como sefiala Gonzéalez Gonzélez: “No siendo parte de

escalafon alguno, faltaba entidad a la catedra para propiciar que en torno a el profesor y

25 Felipe IV, en su Ordenanza de 1636 disponia que: En el primer afio ensefiard a Sacroboso, las cuatro reglas
dela aritmética, regla de tres, raices cuadradas y clbicas y algunos quebrados. Las Tedricas de Purbach y las
Tablas Alfonsinas. En el segundo afio los seis primeros libros de Euclides, trigonometria plana, los Triangulos
Esperales de Juan Montenegro y el Almagesto de Ptolomeo. Durante el tercer afio cosmografia y nautica,
observaciones astronémicas, tecnologia y en vacaciones podria ensefiar gnomoénica y tecnologia. Al respecto
ver: Trabulse, Elias, La ciencia perdida. Fray Diego un sabio del siglo XVII, México, FCE, 1985, p. 27.
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estudiantes se constituyeran en comunidad profesional, y menos adn, en una ‘comunidad
cientifica’... Si més alla de la obligacion, alguien oia matematicas por interés personal, la
institucién no tenfa ningin certificado oficial que otorgarle.”® Aun con ello, su primer
titular se empefio en “ensefiar la Unica manera de conocer la verdad” al reducido grupo de
estudiantes. Fray Diego Rodriguez fue por mucho el mejor titular de esta catedra durante
todo el periodo colonial; sus métodos didacticos hicieron posible que varias ge neraciones
de meédicos, astronomos, matematicos, arquitectos y agrimensores se beneficiaran de sus
ensefianzas y que a su alrededor se formara una tertulia cientifica como respuesta al
caracter teoldgico de la educacion universitaria.

La tertulia cientifica que se formo en torno a fray Diego tuvo como proposito discutir
temas de matematica, astrologia, astronomia y arquitectura, por lo que sus integrantes
oscilaron entre médicos, bachilleres, maestros universitarios, estudiantes de la catedra,
arquitectos, quimicos y algunos hombres interesados en la ciencia.?’ A decir de Trabulse,
casi todos sus miembros fueron criollos, adictos a la doctrina hermética y proclives a la
matematica, la astronomia y a la astrologia tal como la practicaban en Europa muchos de
los astronomos mas destacados. Parece ser que entre sus miembros existia una especie de
lenguaje para ocultar algunos de sus conocimientos, como lo indican las obras religiosas y
hagiograficas publicadas por algunos de ellos. Es indudable la movilidad de libros, tanto
cientificos como de otra indole, que se dio entre sus miembros. La tertulia tuvo su centro
durante més de una década en el Convento Grande de la Merced y sus reuniones se
llevaron a cabo en la casa de algunos particulares que contaron con cuantiosas bibliotecas,
librerias o imprentas. La existencia de la tertulia no fue del todo desconocida y ademas fue
aceptada por eclesiasticos y burdcratas de la Ciudad de México; la Inquisicién permitié la
publicacion de sus almanaques y lunarios s6lo bajo la revision y supervision de Fray Diego
hasta 1646, ya que el mercedario fue el Unico capacitado para determinar qué era “ciencia
real” y qué caia en el campo de las ciencias ocultas.

26 Gonzalez Gonzalez, Enrique, “Siglienza y Gongora y la Universidad: Crénica de un desencuentro”, en
Alicia Mayer (coord.), Carlos de Sigiienza y Gongora. Homenaje: 1700- 2000, México, UNAM, 2002, p. 211
27 Ademas de fray Diego Rodriguez, se encontraban otros criollos afamados: fray Nicolas de Alarcén
astrénomo de la orden de los carmelitas; Guillén de Lampart, astrélogo; el también astrélogo mulato Gaspar
Rivero Vasconcelos; el bibliéfilo y astr6logo Melchor Pérez de Soto; el agustino Felipe de Castro; Nicolas de
Robles; el médico Rafael Lopez de Bonilla; el almirante Pedro Porter y Casanate; el librero Antonio Calderon
Benavides; el discipulo del mercedario, el peruano Francisco Ruiz Lozano; entre otros.
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La tertulia tuvo una corta existencia: su decadencia se inicio en 1646 y se disolvié en
1655. Dicha crisis obedecid a los problemas politicos que aquejaban a la Nueva Espafia y a
la accion de un grupo de inquisidores ortodoxos. En efecto, la existencia de la tertulia
quedd registrada en la historia no tanto por sus publicaciones como por a los procesos que
la Inquisicion llevé a cabo en contra de algunos de sus miembros, acusados de heterodoxia
cientifica o de practicar la astrologia judiciaria En dichos procesos el nombre del
mercedario fue pronunciado en repetidas ocasiones.?®

La importancia cientifica de la tertulia es incuestionable, debido a que fue el espacio
alternativo por el que se difundieron las teorias cientificas modernas, a través de una
estructura hermética. A ello hay que agregar el hecho de que entre sus miembros, una
comunidad culta heterogénea, existié un intercambio activo de bibliografia. Cabe sefialar
que la obra cientifica de Fray Diego no fue publicada, quiza por lo costoso que resultaba y
la poca demanda de textos cientificos, ademas de que su impresion hubiese requerido de
caracteres tipograficos especiales, con los que las imprentas novohispanas no contaban.
Podria ser que el acoso por parte de la Inquisicién del que fueron objeto los miembros de la
tertulia haya influido en la decision del mercedario de no llevar a imprenta su obra

cientifica.

3.- LANUEVAESPANA Y LAMATEMATICA: 1680-1750

Los elementos de modernidad, que se fueron introduciendo paulatinamente y que serian
particularmente notorios en fray Diego Rodriguez, siempre estuvieron coexistiendo con
elementos clasicos, aunque una vez introducidas algunas de esas ideas modernas, su
aceptacion y desarrollo se dio de manera rapida entre algunos novohispanos.

Al finalizar el siglo XVII se vivio en Nueva Espafia un espiritu renovador. Fueron
filtrandose lentamente las ideas emanadas de la llustracién francesa y la filosofia moderna

llegdé hasta las aulas de los conventos novohispanos a través de una reforma didactica,

28 Son los casos de fray Nicolas de Alarcon, quien fue absuelto después de que el Tribunal, al no contar con
un miembro con conocimiento cientifico, recurriera a la Gnica persona capacitada para ello: el titular de la
catedra de Astrologia y Matematicas universitaria, es decir, fray Diego Rodriguez. Asimismo podemos
mencionar los procesos efectuados a Guillén de Lampart, Gaspar Rivero Vasconcelos y Melchor Pérez de
Soto a quien le fue confiscada una cuantiosa biblioteca de 1663 volumenes de los cuales un poco més de 500
libros eran de caracter cientifico: medicina, astronomia, astrologia, matematica, fisica y quimica.
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promovida principalmente por los jesuitas. Durante este periodo la frecuencia en los
estudios de matematica tedrica descendid, pero estos siguieron formando parte
indispensable de los tratados astronémicos, de agrimensura y de mineria, entre otros. En
esta misma época tuvo lugar la labor de un grupo importante de matematicos en la ciudad
de Puebla, si bien lo que se sabe de este grupo es muy poco.

Los avances sefialados prepararon el campo para los progresos que experimentaria la
ciencia novohispana durante la primera mitad del siglo XVIII, que se ha venido
considerando con justicia como “la primera ilustracion cientifica mexicana”, cuyas
caracteristicas fueron: erudicion, deseos de reinterpretar y revalorar el pasado histérico y
cientifico, busqueda de fuentes de primera mano, andlisis de dichas fuentes y la curiosidad

cientifica. 2°

3.1.- El sustento matematico de la Libra Astronémica y Philosophica

En la figura de Carlos de Sigiienza y Géngora recayo la representacion de una de las etapas
mas significativas en la vida cultural novohispana. Representante de la literatura barroca, al
lado de Sor Juana Inés de la Cruz, heredero y continuador del movimiento modernizador de
la ciencia iniciado por fray Diego Rodriguez, matematico y astrénomo al igual que su
predecesor, Sigiienza y Géngora llegdé hasta nosotros por ser quien de manera clara y
contundente separ6 la astrologia de la astronomia, lo cual marcé el momento en que el
mecanicismo irrumpi6 abiertamente en la ciencia novohispana. Siglienza y Géngora fue lo
gue se denomind un poligrafo, ya que sus intereses desbordaron a menudo los temas
cientificos para incursionar en areas como la poesia o la historia, prefigurando asi a los
enciclopedistas del XVIII.

1680 representd un afio de grandes avances en la adopcion de la vision astrondmica
moderna para la Nueva Espafa. La aparicion en noviembre de ese afio de un cometa, desatd
una ola de temores ya que en el imaginario colectivo el astro errante fue interpretado como
un portador de calamidades. Quiza sea el cometa mas importante en la historia de la
ciencia, ya que no solo fue uno de los elementos en que Isaac Newton apoy6 su teoria de la

gravitacion universal, también porque su aparicién sirvid para eliminar la mitificacién que

29 véase: Trabulse, Historia de la ciencia en México. Estudios y textos. Siglo XVI, p. 72.
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existia entorno a los cometas, a través de la obra de Pierre Bayle en Francia y del
novohispano Carlos de Siglienza y Géngora. Siendo éste un cientifico reconocido, quien se
habia dado a la tarea de observar dicho fendmeno, la virreina condesa de Paredes el pidié
una explicaciéon razonable del fendmeno para calmar los temores propios y ajenos
suscitados por ese acontecimiento astronomico. Como respuesta el astrénomo escribié un
tratado que titul6 Manifiesto filoséfico contra los cometas despojados del imperio que tenia
sobre los timidos. Este escrto suscitaria la polémica cientifico-filoséfica més sonada en la
historia de la Nueva Espafia, no s6lo porque uno de los opositores fue el jesuita aleman
Eusebio Francisco Kino, sino porque dicha polémica dio muestra de los avances
astronémicos y matematicos que se habian logrado en un grupo reducido de hombres de
ciencia en la colonia. De igual manera quedé de manifiesto que en la Nueva Espafa
coexistieron las teorias clésica y moderna sobre el sistema del mundo. Mientras que el
padre Kino creia en la astrologia judiciaria y era partidario de las teorias astronémicas de
Aristételes y Ptolomeo, Siglienza y Goéngora estaba familiarizado con las teorias de
Copernico, Kepler, Galileo, Descartes y Tycho Brahe, declarandose abiertamente adepto a
las teorias de este ultimo.

El Manifiesto fue atacado por tres frentes, todos ellos en defensa de las visiones hasta
entonces dominantes en torno al fenémeno: el padre Kino, con su Exposicion astronémica
de el cometa, obra de fuerte contenido hermético y tradicionalista en cuanto a la vision del
cosmos; Martin de la Torre, con su Manifiesto cristiano a favor de los cometas mantenidos
en su natural significacién quien salié en defensa de la astrologia, y el matematico Joseph
de Escobar y Salmerén con su Discurso cometoldgico y relacion del nuevo cometa, obra
con innumerables alegorias y de apasionados argumentos a favor del geocentrismo
tolemaico. Siglienza y Géngora hizo uso de su derecho a la réplica y defendié su postura en
dos obras. Para refutar a Kino escribi6 la Libra astrondémica y philosophica, en 1681, pero
publicada en 1690 con motivo de la aparicion de otro cometa en 1689, apoyandose en las
observaciones que habia realizado del cometa del 3 al 20 de enero del mismo afio,
exactamente en las mismas fechas que Isaac Newton realizaba las suyas. Para refutar a De
la Torre escribié el Belerofonte mathematico contra la quimera astroldgica, en el cual,
segin Sebastian de Guzman y Cordova (matematico amigo de Sigiienza y Gongora e

impresor de la Libra), exponia “cuantos primores y sutilezas gasta la trigonometria en la
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investigacién de los paralajes y refracciones y los movimientos de los cometas, 0 sea,
mediante una trayectoria rectilinea en la hipétesis de Cdpernico, o por espiras conicas en
los vértices cartesianos.”® Es decir, es una refutacién matemética del Manifiesto cristiano.
A Escobar Salmeron no se molest6 en refutarle ya que considerd sus argumentos absurdos.
La Libra astronémica no solo representa la evidencia de que en la Nueva Espafia la
teoria heliocéntrica habia sido aceptada y que eran conocidas las teorias modernas acerca
del cosmos, sino a la vez representa una manera diferente de debate: el uso de las mismas
armas para refutar, es decir, el apego a la autoridad cientifica de algunos europeos y la
confianza en sus observaciones, asi como una marcada ironia. La Libra editada por
Sebastian de Guzman no tiene los aportes del Prologo a quien leyere ni los las apribaciones

e indice que siguen a este.

En cambio estan los del Manifiesto de Don Carlos y los del pasaje del Belerofonte... La libra
contiene en suma las siguientes partes: 1) Reproduccion del Manifiesto de don Carlos, 2)
Argumentos de éste, respuestas del padre Kino e instancias de don Carlos, 3) Fundamentos del
padre Kino y examenes de don Carlos, 4) Examen de los modos de conocimiento de las paralajes,
5) Examen de los argumentos sobre altura y paralaje del cometa, 6) Pasajes del Manifiesto de don

Martin y del Belerofonte, [y finalmente] 7) Observaciones del cometa!

En la Libra, Siglienza y Gongora dio muestra de su erudicidn, la cual no se limit6 a la
astronomia, sino que se extendi6 a otras disciplinas tales como la matematica,
ofreciéndonos un breve apartado (el Gltimo) en donde hizo uso de esta ciencia para realizar
los célculos de sus observaciones del cometa efectuadas del 3 al 20 de enero de 1681. Esta
Gltima parte es un fragmento del Belerofonte, en donde hace uso de la trigonometria
esférica, la geometria euclidiana, asi como de tablas logaritmicas, quizé entre ellas las de
fray Diego Rodriguez. Es obvio el uso de la aritmética y las conversiones de grados a
segundos para efectuar las operaciones aritméticas necesarias.

Para refutar los argumentos del padre Kino, Siglienza, hizo uso de sus conocimientos
matematicos, de la geometria, trigonometria esférica y tablas logaritmicas, aunque no de
manera explicita (no muestra sobre el papel el procedimiento matematico que considera el

30 Trabulse, Ciencia y tecnologfa..., pp. 85- 86.
31 Gaos, José, (Presentacion), en Carlos de Siglienza y Goéngora, Libra astronémica y filoséfica, México,
UNAM, 1959, pp. VII- X.
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correcto para los célculos, s6lo en un muy breve apartado), sélo hizo mencién de que rama
de la matematica consideraba la apropiada para ello. Asi, por ejemplo, en los calculos
efectuados por el jesuita aleman respecto de las dbservaciones realizadas desde dos puntos
distintos del planeta de manera simultanea y desde un mismo punto pero en tiempo distinto,
para determinar las paralajes el reverendo padre, como lo llama Siglienza y Gongora,
efectud dichos calculos basandose casi por completo en la geometria euclidiana. El
novohispano, en medio de refutaciones astronomico-filosoficas, le hizo notar que el vértice
del ngulo era erréneo.

Este argumento matematico y otros de astronomia de observacion y Optica le permiten a
Siguenza y Gongora refutar la afirmacion de que la paralaje del cometa es directamente
proporcional a la cercania de este astro con la Tierra, y mostrar la falsedad de que la
distancia del cometa fue de 1150 semidiametros de la Tierra y que la cauda fue igual a la
distancia. Estos dos ultimos puntos los resuelve auxilidndose de la trigonometria y
haciendo uso de algunos postulados de Euclides, concluyendo que la distancia del cometa
es de 50 semidiametros de la Tierra y el &ngulo por el que se pudo ver la cauda del cometa
fue de 178° 22" 58 . Otro punto importante es la postura de Siglienza y Gongora con
relacion a los procedimientos “cientificos™ utilizados por Kino; Siglienza lo descalificd por
no efectuar las observaciones pertinentes ni adecuadas del cometa, por lo que lo considerd
no apto para hablar de un fenémeno que no observo. Ademas, puso en duda las pocas
observaciones efectuadas por el jesuita aleméan debido a que no cont6 con aparatos de
observacion y medicién astrondmicos. La postura de Siglienza y Gongora con relacién al

método utilizado por Kino quedé registrada en el siguiente parrafo extraido de la Libra:

Pero qué se puede decir sino que su ciencia excede los términos de lo humano, pues cuando todos
los matematicos se desvelan y se afanan con repetidas observaciones por sabes el lugar, aparente
siquiera, de estos fendmenos, el reverendo padre a su arbitrio y su querer le fue dando las
longitudes y latitudes que tuvo gusto; pero como quiera que su libro ha de pasar por muchas

manos, los matemaéticos que lo vieren tendran cuidado de corregir lo que hubiere errado.*?

Por todo lo sefialado podemos determinar que el modus operandis de Sigiienza y
Goéngora, para efectuar los calculos sobre algunos fenémenos celestes se dividio en tres

%2 Sigiienza y Gongora, Carlos de, op. cit., p. 128.
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partes: observacion sistematizada del fendmeno, conocimiento de las teorias del sistema del
mundo y los célculos matematicos haciendo uso de tablas logaritmicas, la trigonometria
esférica, la geometria euclidiana y la aritmética. Como puede observarse se trata del mismo
método empleado por fray Diego Rodriguez unas décadas antes.

3.2.- La aplicacion de la matematica en Carlos de Siglienza y Géngora

En 1680 Siguenza y Gongora fue nombrado cosmagrafo de la Nueva Espafia por una Real

.33 Como cosmégrafo, sus funciones lo obligaban a poner en

Cédula expedida por Carlos |
practica su conocimiento matematico ya que dicha labor abarcaba trabajos de ingenieria,
astronomia, geodesia, agricultura, cartografia y geografia, es decir, de casi todas las
ciencias aplicadas de la época. Entre sus obligacio nes estaba la de ser “examinador general
de artilleros”. En 1693 y 1695 inspeccion6 e informé sobre la fortificacion del castillo de
San Juan de Ulda. En su informe tomd una postura opuesta a la de los capitanes de la
Armada de Barlovento, quienes propusieron la ampliacién de la defensa por considerarla
insuficiente, Siglienza y Gongora no lo creyd necesario ya que sostenia que la fortificacién
era impenetrable y la Unica manera de apoderarse de ella era rindiendo a sus ocupantes por
el hambre. Ignoramos si el cosmografo real elaboré algunos planos del fuerte con célculos
matematicos que le permitieran llegar a dicha conclusién.

Siglienza se mantuvo alerta, mediante su labor matematica, a las necesidades de la
sociedad novohispana. Nada ajeno a la problematica del desaglie de la Ciudad de México,
propuso, para evitar las inundaciones, la construccion de una gran acequia que protegeria
los barrios occidentales y ordend la construccion de una zanja de “dos varas de hondo, seis
de ancho y tres mil seiscientos veinte de longitud”, que pasaba por el Puente de Alvarado y
terminaba en la Calzada de Chapultepec. Con la tierra que se extrajo mandd construir un
parapeto que reforzé6 con unos sauces que ex profeso se plantaron. Dichas medidas

resultaron efectivas para la contencion de las aguas crecidas obligandolas a correr por el

3« los cosmagrafos reales debian predecir y hacer mediciones de los eclipses de sol y de luna y de los

movimientos planetarios; debian calcular la longitud y la latitud de los puntos méas importantes del Virreinato
tales como ciudades y puertos; bebian estudiar la orografia y la hidrografia del pais y delinear el perfil de sus
costas. También estaban obligados a levantar mapas generales y regionales y a elaborar informes precisos
sobre viajes de exploracién y la viabilidad de colonizar nuevas regiones y habitar puertos y, por ultimo,
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desaglie sin desbordarse. De igual manera, debido a los constantes desacuerdos sobre la
propiedad de tierras y derechos sobre las fuentes acuiferas, en diversas ocasiones
desempefi¢d trabajos de agrimensor e incluso llegé a redactar un tratado titulado
Reducciones de Estancias de Ganado a Caballerias de Tierra, hechas segun Reglas de
Aritmética y Geometria, que quedé manuscrito y se perdié, Asimismo, en lo referente a la
tecnologia, se hizo cargo de la construccién y graduacién de dos relojes de sol que le
encargd la Universidad para el uso de la institucion; también mostro interés por el
magnetismo y llegd a realizar experimentos con el iman.

La unién entre la matematica y la pasion que sentia por la historia queda manifiesta en
una cronologia del Mexico antiguo. En su Ciclografia Mexicana, cuyas noticias han
llegado hasta nosotros gracias a las descripciones de algunos de sus contemporaneos,
Siguenza, a través del estudio comparativo de los eclipses y cometas observados
simultaneamente en ambos lados del atlantico, logré hacer coincidir ambos calendarios,
apoyandose en viejos textos histéricos europeos y su coleccién personal de ruedas
calendarias indigenas.**

El interés de Siglienza y Gongora por las cuestiones cronoldgicas- histéricas atendia a
su empefio criollo, orgulloso de su patria, de revalorar y legitimar la historia antigua de
México insertdndola dentro del proceso de la historia universal. En este sentido, la ciencia
pas6 de ser un estudio imparcial del mundo fisico a ser, por asi decirlo, el instrumento de
formacion y configuracion de una ideologia historica que hallaria su gran eclosion en el
siglo XVIII.

Las tendencias cientificas que fueron adoptandose en la Nueva Espafia, asi como sus
necesidades economico-sociales y el caracter inquieto de Sigienza y Gongora no le
permitieron dedicarse completamente a la ciencia tedrica. Se sintié lo mismo seducido por
la poesia que por la historia y la ciencia practica. A pesar de ello algunos de sus bidgrafos
afirman que dicha seduccion no se dio con su catedra en la Real y Pontificia Universidad
de México, ya que esta institucién no fue el espacio idéneo para que un hombre de sus
caracteristicas pudiera desarrollar y alimentar todas sus inquietudes. La obra manuscrita e
impresa de la que se tiene noticia a través de los escritos de sus contemporaneos (ya que se

debian supervisar las forticaciones defensivas maritimas.” Trabulse, op.cit., “La obra cientifica de Don Carlos
de Siglienza y Gongora (1667- 1700)"..., p. 101.
**|bid. pp. 101-109.
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encuentra perdida una gran parte de ella), no incluye ningln titulo que haga referencia a la
existencia de un tratado de matematica tedrica, lo cual pone de manifiesto un cambio de
interés en los estudios cientificos y la necesidad de explorar otros horizontes hasta entonces
poco trabajados.

3.3.- Los matematicos de la ciudad de Puebla

Durante el siglo XVII el Convento de la Merced de la Ciudad de México fue un ndcleo
cientifico activo, contd con una vasta biblioteca cientifica y entre sus miembros se
encontraron destacados matematicos, astronomos y tecnélogos. A la par, en la ciudad de
Puebla se formd un grupo de matematicos a partir de las Gltimas décadas del siglo XVII
hasta muy avanzado el siglo XVI11.>> Lo poco que hasta hoy se conoce de este grupo nos
permiten conjeturar la existencia de lazos fuertes entre los mateméticos poblanos y el
colegio jesuita de San lldefonso, de la misma ciudad, y que el estudio de la matematica
teorica y aplicada en esta institucion fue constante. Con ello no estamos afirmando que
existiera una continuidad lineal en el estudio de esta ciencia. Desconocemos el alcance que
tuvieron estos estudios matematicos y mas adn el impacto que tuvieron estos estudios en la
sociedad. Con frecuencia se ha hecho mencion de los matematicos poblanos como un todo,
pero cierto es que a dia de hoy conocemos muy poco de este nlcleo cientifico, no sabemos
quiénes fueron sus miembros ni se ha egudiado cudles son las caracteristicas de los
estudios emprendidos por ellos. Debido a estas limitaciones, hablaremos sélo de la labor
matematica de algunos de estos cientificos.

A menudo se menciona a Cristobal de Guadalajara como matematico destacado,
aunque no hay indicios de que haya sido autor de algin tratado o manuscrito. A pesar de
ello, hemos podido rastrear algunos de sus conocimientos matematicos a través de las notas
que realizé en los margenes de dos libros que fueron de su propiedad: Opera Mathematica

de Francisci Viete y Mathematici praestantissimi de Resolutione et compofitione

% No se ha profundizado en el estudio de la labor de los matematicos de la ciudad de Puebla durante el
periodo colonial, por lo que es dificil establecer si se tratd de un grupo con un ntcleo Unico o varios, de igual
manera no podremos afirmar que se trate de una comunidad cientifica en torno a la matemética.
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Mathematica de Marini Ghetaldi.* EI primero esta dividido en ocho partes; entre las ramas
de la matematica abordadas estdn el algebra, la trigonometria (contiene el teorema de
Pitagoras), aritmética y geometria euclidiana. Las notas realizadas por De Guadalajara en
este ejemplar se centran en el apartado de geometria, en donde propuso formas mas faciles
de resolver problemas con postulados de la misma geometria euclidiana y realizé las
proyecciones de algunas figuras, a la vez dio muestra de conocer la obra de José Zaragoza.
El segundo de los libros es de geometria esta integrado por cinco apartados; en la
anteportada y al final de dicha obra contiene algunas figuras de geometria euclidiana
realizadas por De Guadalajara. Con estos pocos elementos podemos especular que
Cristobal de Guadalajara fue un gedmetra que estaba al tanto del desarrollo de la
matematica en Europa.

Alejandro Fabian, otro matematico poblano, es un de los representantes del hermetismo
tardio novohispano, y desde una perspectiva actual dificilmente lo considerariamos
cientifico, debido, sobre todo, a su manifiesto interés por lo magico. Hemos encontrado
referencias de que Fabian fue matematico y fisico, aunque desconocemos su obra. Este
matematico poblano mantuvo correspondencia cientifica, con el jesuita Athanasius Kircher
en la que abordd temas como el magnetismo. Kircher le dedic6 su Maneticus naturae
regnum (1667).

La Geometria practica y mecanica dividida en tres tratados, el primero de medidas de
tierras, el segundo de medidas de minas, el tercero de medidas de aguas, de Joseph Saenz
de Escobar, es una de las obras mas representativas de la historia de la ciencia y la
tecnologia novohispana, por sus dimensiones, contenido, caracter e influencia. Surgi6 del
conocimiento de los tratados europeos en estos rubros asi como de datos propios obtenidos
en los recurrentes viajes que realizé el autor por el interior del virreinato. Esta obra fue muy
consultada y copiada, de tal manera que aunque no se llegd a imprimir, su influencia se
dejo sentir hasta la segunda década del siglo XIX. Es pertinente aclarar que las copias
existentes de la obra, asi como su difusion, se debié mas a su contenido juridico que al

matematico, cuya funcion era que cualquier persona con los conocimientos mas

% Viet, Francisci, Opera Mahtematica, Roma, Ex oficina Buenaventura y Abrahami Elizeviriorum, 1546,
554p. Y Ghetaldi, Marini, Mathematici praestantissimi de Resolutione et compofitione Mathematica, Roma,
Ex Tipografia del reverendo Camerae Apofolice, 1690, 343p. Ambos libros se encuentran la biblioteca del
Palacio de Mineria en la ciudad de México.
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elementales de la geometria fuera capaz de calcular, por ejemplo, el area de un predio; es
decir, su contenido matematico fue bastante elemental para los agrimensores. La
reproduccién de parte de la Geometria practica y mecanica... de Sdenz de Escobar se debio
mas a su contenido juridico que al matematico; asi por ejemplo, Javier Gamboa reprodujo
el “Tratado de las medidas de minas” en los Comentarios de ordenanzas de minas (1761),
por su parte, Domingo Lasso de la Vega en el Reglamento general para las medidas de las
aguas (1761), se baso en el “Tratado de medidas de agua”y en las Ordenanza de tierras y
aguas o sea formulario geométrico judicial (1818), también se hizo uso del tratado de
Séenz Escobar.

La Geometria practica y mecanica de Saenz de Escobar es un estudio de matematica
tedrica y aplicada. Tiene una seccion destinada a la geometria elemental de lineas y
superficies, angulos y figuras, elaboracion de mapas corogréficos, tipogréaficos e
ignogréficos, asi como una guia para el uso y manejo de los instrumentos de medicién. En
cuanto a la matematica tedrica propiamente dicha, analizd6 algunos problemas
trigonométricos y los métodos geodésicos de triangulacion. Una seccidn estd consagrada al
estudio de dos de los problemas geométricos mas concurrentes de la época: la cuadratura
del circulo y la triseccién de un angulo. La obra también contiene los métodos de medicion
de minas, procedimientos para la elaboracion de mapas subterraneos, el uso de aparatos, los
métodos para perforar tlneles de desagie, lumbreras, tiros y contraminas, las técnicas de
ventilacion y el uso de malacates. La Gltima seccion la destina al estudio de los métodos de
conducciéon de aguas, su medicion, las medidas utilizadas y algunos problemas de
hidraulica. Al final de la obra agrega un apéndice matematico, en donde de manera tedrica
aborda problemas geométricos y trigonométricos.®” Es decir, el manuscrito de Saenz de
Escobar, debido a su carécter préactico, fue corsultado frecuentemente por algunos
ingenieros y peritos novohispanos, pero también contiene una parte de matematica tedrica
con los problemas més abordados por los gedmetras de la época. Podemos decir a modo de
sintesis que Séaenz de Escobar en términos generales fue un gedmetra destacado con
conocimiento del desarrollo de la matematica europea de la época.

La obra tanto de matematica tedrica como aplicada del criollo poblano Antonio de

Alcald bien merece un estudio aparte por lo cuantiosa, diversa e importante que resulta,

87 Trabulse, Historia de la ciencia en México..., p. 68.
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pero al no ser el centro de nuestro estudio, s6lo nos limitaremos a mencionarla. Su Tratado
en que se contienen los problemas hasta hoy no resueltos en la geometria con la préactica y
observacion de las estrellas para saber el grado de longitud en la que uno se halla (1748)
contiene tratados de nautica, geografia y astronomia. En ella analizo el problema de célculo
de la longitud bajo el método de observacién simultanea de un fendmeno astronémico o un
astro en dos puntos diferentes, para poder calcular la diferencia de horas entre dos
meridianos. Este hecho lo introdujo al problema de la cronometria y uso de los relojes, que
traté con mayor detalle en su Explicacién y construccion del instrumento o reloxo universal
para la observacién de los grados de longitud (1751), que también es un tratado de
astronomia, en donde dio instruccion para la construccion de dicho aparato. Con los
estudios realizados en estas dos obras escribi6 en 1753 su Tratado que contiene la
instruccion ndutica para el buen éxito y gobiernos de las naos. En este mismo afo finalizo
su Geometria fundamental: contiene los cuatro problemas hasta ahora no resueltos con
practica de las medidas de aguas y tierras que aborda el problema de la trisecciéon de un
angulo, la duplicacion del cubo y la cuadratura del circulo del cual propone tres
soluciones.®

La obra matematica de Antonio de Alcala estuvo dirigida por las exigencias nauticas de
la época y, aunque inconscientemente, la dividio en matematica practica, cuyo interés lo
centr6 en la nautica, astronomia y la cronometria, y en matematica teérica, destacando el
estudio de la trigonometria plana y esférica, la geometria, el &lgebra y obviamente la
aritmética. En dichas ramas mostr6 su conocimiento en la matematica europea de la época.

A pesar del conocimiento de los avances de la matematica europea, durante la primera
mitad del siglo XVIII fueron pocas las obras de matemética —tedrica y practica- realizadas
en Nueva Espafia. Parece ser que el estudio de esta ciencia durante el periodo sufrié una
desaceleracion. Algunas de las pocas obras que fueron escritas nos permiten establecer que
el estado de conocimiento matematico no fue homogéneo, ya que mientras un grupo
reducido de matematicos novohispanos estuvieron al tanto de las innovaciones europeas,
otros siguieron practicando y difundiendo lo més elemental de la mateméatica. Ejemplos de
ello son el manuscrito de Mateo Calabro Curso matematico (1724), tratado de geometria

con usos practicos (agrimensura, topografia) que incluye una seccion sobre el uso del

%8 |bid. p. 145.
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compas, y la Aritmética (1715), de Pedro Antonio Vazquez, mas tedrica, aunque muy
elemental, en la que estudiaba los quebrados, sus clases, los calculos que se pueden realizar

con ellos y otras operaciones aritméticas basicas.

3.4.- Los jesuitas novohispanos y la matematica.

La difusion de la matematica en la Nueva Espafia se dio a través de algunos centros
educativos asi como de la bibliografia cientifica, tanto europea como novohispana, a la que
tuvieron acceso un grupo muy reducido de novohispanos, entre ellos los religiosos. Ya
hemos hecho mencién de la importancia de la catedra de Astrologia y Matematicas de la
Real y Pontificia Universidad de México y, de manera indirecta, del nlcleo cientifico que
se genero en torno al convento de Nuestra Sefiora de la Merced en el siglo XVII. También
hemos mencionado que, a la par de ello, se concentr6 un ndmero importante de
matematicos en la ciudad de Puebla. Guidndonos por la idea generalizada acerca de que los
colegios jesuitas fueron nucleos importantes de conocimiento en la Nueva Espafia, cabe
destacar la labor docente y la produccidén bibliogréfica para la ensefianza de la matematica
tedrica emprendidas por la orden ignaciana. A pesar de que la labor docente fue un
elemento importante en el proceso de difusion de la matematica en la Nueva Espafia, nos
limitaremos a mencionar los libros de texto producidos por los jesuitas.

Las teorias cientificas modernas tales como la gravitacion universal, la generacion
seminal, el atomismo, las dimensiones del universo, el sistema del mundo, etc., hallaron
cabida en las catedras dictadas por los miembros de algunas ordenes religiosas, entre las
que destacaron los jesuitas y los filipenses. Sus esfuerzos pedagdgicos encontraron una
resonancia en la actitud paralela de un grupo de cientificos, en su mayoria criollos, que
desarrollaban su labor de manera independiente en reducidos grupos o academias. En esta
época, probablemente fueron los jesuitas quienes emprendieron la labor de la ensefianza de
la matematica de manera un tanto formal. Es larga la lista de los materiales didacticos
producidos por los jesuitas para la ensefianza de dicha ciencia, aunque se siguio
impartiendo bajo el esquema tradicional, a saber: la aritmética, el algebra, la geometria, la

trigonometria, secciones conicas, Optica, aclstica, gnomdnica, musica y astronomia. En
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consecuencia, no tuvieron cabida en sus ensefianzas las ramas de la matematica que
surgieron en el siglo XVII en Europa.

Aunque algunas de las obras cientificas de estos jesuitas se encuentran extraviadas, se
tiene conocimiento de ellas a través de los biografos coetaneos. En los libros de texto
redactados por los jesuitas para la ensefianza de esta ciencia, predomina la exposicion de
las ramas de la matematica arriba mencionadas. El ejemplo quiza mas ilustrativo es el de
Francisco Javier Alegre quien fue autor de: Elementos de geometria, un tratado de
Secciones conicas, un Tratado de gnomoénica y un compendio de la obra de Bione y
Stormio acerca del uso y fabricaciéon de instrumentos natematicos. El padre Diego Abad
escribio la Solucion de los problemas matematicos mas intrincados o sea La razon
compuesta explicada y acomodada al alcance de los principiantes y un Compendio de
algebra; existe un Cursus philosophicus, que por las tendencias de la época, seguramente

contenia algtin tratado de matemética teérica o aplicada.>®
4.- CONCLUSIONES

La bibliografia matematica europea asi como las clases que se impartieron en algunos de
los colegios de las ordenes religiosas, a pesar de ser muy elementales, contribuyeron de
manera significativa para que el estudio de esta ciencia se diera desde temprana época en la
Nueva Espafia, evidentemente bajo los elementos que caracterizaron a la matematica
europea del periodo, la cual estaba en un estado de asimilacion y sintesis de los
conocimientos griegos. Posteriormente, la difusion y estudio de la matematica en la Nueva
Espafia se dio a través de las publicaciones de los novohispanos y de la apertura de la
catedra de Astrologia y Matematicas en la Real y Pontificia Universidad de México,
marcando ello un hito dentro de la historia de la ciencia del pais. De igual manera
aparecieron las tertulias cientificas que, entre otros temas, discutieron problemas
matematicos, asi como el surgimiento de un grupo de matematicos novohispanos en la
ciudad de Puebla. Todo ello con base en el conocimiento, por parte de los criollos, de los
estudios y avances adquiridos por los europeos, en especifico los italianos, franceses,

holandeses, germanos e ingleses.

39 Navarro B. Bernabé, Cultura Mexicana Moderna en el Siglo XVI1I1, México, UNAM, 1964. pp. 27-38.
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La realidad econd mico-social novohispana obligo a que las ramas de la matematica mas
estudiadas fueran: la geometria, el algebra y la aritmética. Debido a la necesidad de
establecer la ubicacidn exacta de las ciudades y puertos mas importantes del orbe y con ello
fijar las rutas comerciales en ultramar, la matematica se convirtio en la ciencia auxiliar por
autonomasia de la astronomia, la cual durante todo el periodo colonial no abandond su
estado de aritmético- geométrica, por lo que obviamente se hicieron necesarios los calculos
matematicos que englobaron varias ramas de esta ciencia tales como la geometria
euclidiana, los logaritmos, la trigonometria esférica, el algebra y la aritmética. A ello habra
gue afladir la importancia que tuvo la cronometria para llevar a cabo los calculos
astronémicos, contribuyendo la geometria, entre otras ramas, para la construccién de
relojes solares y lunares precisos. A su vez, los problemas cotidianos de la colonia
exigieron la intervencion de los conocimientos matematicos para su solucion. Basta
mencionar algunos de ellos, para visualizar la importancia de las ramas matematicas antes
mencionadas: el problema sobre medidas de tierras exigi6 agrimensores calificados en
geometria y trigonometria; para llevar a cabo las obras publicas, como las del desague de la
ciudad de México, las arquitectonicas, etc., para llevarlas a cabo tuvieron la necesidad de
contar con arquitectos y peritos; también en la administracion, en el caso del cobro del
quinto real, se hizo necesaria la labor de un aritmético. Por lo tanto, debido a su aplicacion,
las ramas de la matematica mas estudiadas en la Nueva Espafia fueron la geometria, el
algebra y la aritmética.

La matematica tedrica difundida en la Nueva Espafia, por lo general la encontraremos
como parte de los tratados de matematica aplicada, en pequefios apartados que sirvieron de
sustento a dichos estudios. De lo anterior podemos inferir que la concepcion que los
matematicos novohispanos tuvieron de esta ciencia es muy similar a la de los europeos de
la época, es decir, el grado de credibilidad recay6 en lo matematicamente comprobado. La
lenta asimilacién, desarrollo y difusion de los avances de la matematica en Europa durante
el siglo XVII nos permite establecer que los conocimientos de los novohispanos con
respecto a esta ciencia durante los siglos XVI y XVII se mantuvieron al tanto de lo que
pasaba en la Europa. Basta recordar que las caracteristicas de la matematica en la Nueva
Espafia del siglo XVI se corresponden a los de la matematica renacentista, y que ya en h

tercera década del siglo XVII encontramos tratados impresos 0 manuscritos, en los cuales
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vemos reflejados tintes de modernidad, el uso de las ramas de la matematica en boga en
Europa, como los logaritmos, asi como una concepcion de la matematica como saber
enciclopédico. También es preciso hacer mencion que la aceptacion y asimilacion de la
matematica europea no se dio de una manera lineal y homogénea en todos los matematicos
novohispanos, ya que mientras un grupo de ellos se mantuvo al tanto de las innowaciones
europeas otros siguieron cultivando lo mas tradicional de esta ciencia.

Debido a que los estudios de matemética en la Nueva Espafia se centraron, en su
mayoria, en la geometria, el algebra y la aritmética, y a la falta de reformas en los planes de
estudios, no nos ha sido posible encontrar aporte alguno a esta ciencia por parte de los
novohispanos de este periodo. A pesar de ello no puede pasar inadvertido el alto grado de
conocimiento matematico de Fray Diego Rodriguez, primer titular de la catedra de
Astrologia y Matematicas de la Universidad de México, quien de manera intuitiva buscd
mecanismos por medio de los cuales fuese méas sencilla la solucién de algunos problemas
matematicos. De igual manera, se ha especulado que un verdadero aporte a la mate matica
por parte de un novohispano, se encuentra en el manuscrito sobre logaritmos de Fray
Diego, por desgracia perdido.

Considerando el acelerado proceso de asimilacion, desarrollo y difusion de la
matematica en Europa durante el siglo XVIII, contrario a la nula renovacion de los planes
de estudio, y el dominio de la educacion por parte de las ordenes religiosas en la Nueva
Espafia, preocupadas mas por la introduccion de las ideas modernas, que por la ciencia
misma, podemos establecer que el estudio de esta ciencia en la Nueva Espafia sufrié una
desaceleracion durante la primera mitad del siglo XVIII, por lo que podemos afirmar que
los matemaéticos novohispanos de la segunda mitad de esta centuria no son herederos ni
continuadores de la labor matematica emprendida por los jesuitas novohispanos, ya que

esta fue muy limitada.



CAPITULO I
LA MATEMATICA TEORICA EN LA NUEVA ESPANA: 1768-1788

La sexta década del siglo XVIII trajo consigo el inicio de una serie de cambios
fundamentales en la vida econdmica y politica de la colonia que impactaron de manera
significativa en la cultura novohispana. Las Reformas Borbonicas, disefiadas y establecidas
para todo el reino espafiol, tuvieron como sello distintivo la intencion de reestablecer el
poder absoluto en la figura real, para lo cual era necesario llevar a cabo una reforma al
rango de Hacienda y recuperar el poder delegado a particulares y a la Iglesia. Los
mecanismos disefiados por la corona espafiola para tales fines fueron principalmente tres:
En primer lugar, se llevo a cabo una reorganizacion fiscal, que entre otras cosas establecio
nuevos impuestos e impulsé la explotacién minera. En segundo lugar se nombraron
intendentes, con el propdsito de impulsar el ordenamiento de los recursos naturales y
humanos en cada una de las Intendencias y limitar el poder del virrey a la Ciudad de
México. En tercer lugar, se inicié un proceso de secularizacién de doctrinas, con la
intencién de restringir el poder econémico y moral del clero regular y como consecuencia
recuperar los espacios educativos. Con estas y otras medidas las reformas borbdnicas
confinaron a los novohispanos a puestos secundarios en la administracion, la politica y el
clero y mas tarde en las labores educativas y cientificas, sustituyéndolos por peninsulares.
Este desplazamiento de las elites novohispanas generd un sentimiento antigachapin pues
veian como intrusos a los peninsulares y desconfiaban de la eficacia de su labor, y al mismo
tiempo reafirmo la identidad criolla.

La orden religiosa que se vio mas afectada por estas medidas fue la Compafiia de Jesus,
expulsada del reino espafiol en 1767. Este hecho marco un parteaguas en la vida educativa
de la Nueva Espafa, pues al desaparecer el monopolio educativo de los jesuitas, otras
ordenes se hicieron cargo de la educacién media superior y de la difusion de los avances
cientificos. También se ocuparon de estas labores algunas Academias y por supuesto la
Real y Pontificia Universidad de México.

Por otra parte, Espafia, como reino que encabez6 la contrarreforma religiosa durante el

siglo XVII, quedd en buena medida apartada de los avances que experimento la ciencia en
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este tiempo En el caso especifico de la matematica, la difusién de sus aportes y su
desarrollo fueron casi nulos, quedando confinada a una matematica de corte clasico-
renacentista hasta que en la sexta década del siglo XVIII, a la llegada de Carlos Ill a la
cabeza del imperio, se aceleraron las medidas para superar este rezago y poner al tanto a la
Metrdpoli de los avances de esta disciplina, siguiendo para ello principalmente, a la escuela
francesa.

Como consecuencia de las dleas ilustradas, que consideraron a la ciencia como un
elemento esencial para el progreso de una nacion, se estimuld de nuevo en Espafia el interés
por la investigacion cientifica, en el siglo XVIII, las Universidades y Colegios fueron
aceptando y difundiendo paulatinamente las teorias astrondmicas modernas Yy
conocimientos de historia natural. Para asegurar que la formacion de los cientificos fuese de
calidad, en muchos casos se les comision6 para efectuar estudios en las Universidades y
Academias europeas ce cierto prestigio, principalmente las francesas, con el compromiso
de regresar posteriormente al reino para difundir y poner en préctica sus conocimientos.
Esta politica se complementd con el arribo de cientificos franceses.

Se fundaron algunas Academias, teniendo como modelo las francesas, en donde se
difundié la ciencia moderna; la mas afamada de ellas fue la Academia Vascongada de
Amigos del Pais. A pesar de ello, hasta 1770 por Decreto Real se difundio oficialmente en
las universidades espafiolas la ciencia moderna.

Carlos 111 era conciente de la necesidad de introducir urgentemente ciertas reformas en
sus dominios. La crisis econémica del Imperio y las transformaciones que se estaban
experimentando en todo el mundo hicieron necesario incrementar la explotacién de
metales, en especial de plata y oro. Para tal fin inicié la apertura de mercado entre las
colonias americanas y la economia dejo de tener como eje rector a la agricultura

estableciendo como base a la mineria.

1.- LA ENSENANZA Y LA DIFUSION DE LA MATEMATICA TEORICA EN LA
NUEVAESPANA: 1768-1788

Las Reformas Borbonicas disefiadas, como tenemos visto, para afianzar el poder absoluto

del monarca y estructurar las estrategias politico-econdmicas, impactaron de manera
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significativa en la cultura novohispana. En sintesis podemos decir que favorecieron el
fomento y desempefio de la ciencia y establecieron una relativa libertad en la difusion y
practica cientificas en todo el reino.

En la Nueva Espafia, la expulsion de los jesuitas dejé un vacio en la educacion, que no
tardaron en ocupar otras ordenes religiosas, como la filipense de San Miguel el Grande en
el Obispado de Michoacan. A la par, la Real y Pontificia Universidad de México
experimentd una apertura a las ideas de la ciencia contemporanea, que sin bien no se vio
reflejada en los planes de estudios, que apenas se modificaron, si se manifestd en el
fomento de las disertaciones con tematicas e ideas modernas. En el caso especifico de la
matematica, su ensefianza y difusion ya no estuvo restringida a b Universidad de México,
pues se abrieron nuevos espacios, tales como el Oratorio filipense, la Academia de
Matematicas en el Colegio de Santa Maria de Todos los Santos, entre otros.

Las Reformas Borbonicas proporcionaron al hombre de ciencia novohispano un
ambiente de relativa libertad, aunque es cierto que no contaron con las facilidades y apoyos
de los cientificos europeos. La corona espafiola fomentd algunas expediciones, sobre todo
boténicas y astronémicas, en donde incluy6 a cientificos criollos, reconociendo asi, su
capacidad intelectual y la importancia de su labor.

Las publicaciones periddicas (las Gacetas de Literatura de México, el Mercurio
Volante, entre otras) tuvieron como finalidad difundir los conocimientos cientificos en la
Nueva Espafia, y aunque el editor de las Gacetas de Literatura de México, José Antonio
Alzate y Ramirez, proclamara que su funcion era llevar los conocimientos cientificos al
mayor nimero de personas, con explicaciones sencillas sin hacer uso del lenguaje cientifico
de la época, en realidad dichas publicaciones estuvieron dirigidas a un sector muy reducido
de la poblacion, a los criollos cultos. El reto de los novohispanos por difundir los avances y
tendencias cientificas europeas los llevo a la traduccion de textos, en su mayoria del
francés. De igual manera es menester enfatizar que sus intereses cientificos ya no tuvieron
como nucleo rector a la astronomia, y aunque su estudio no dejo de ser importante fueron,
trascendentales los estudios botanicos, médicos, farmacéuticos, quimicos, de fisica
experimental, metalUrgicos, etc.
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1.1.- Panorama general de la matematica en la Nueva Espafa llustrada

La matematica en la Nueva Espafia durante el periodo de la llustracién, hasta antes de la
fundacion del Real Seminario de Mineria, se difundié a través de la catedra de Astrologia y
Matematicas en la Universidad de México, de una Academia de Matematicas cuyo nucleo
fue el Colegio de Santa Maria de Todos los Santos, del Oratorio de San Felipe Neri en San
Miguel el Grande y de la Academia de aritmética y algebra dirigida por Juan Bautista
Blaneas, entre otros.

De igual importancia para este proceso de difusién cientifica fueron las publicaciones
periddicas. Aunque ninguna de ellas se dedicé de manera exclusiva a difundir la
matematica, no dejaron de incluir en sus paginas algunos articulos tanto de matematica
tedrica como aplicada. Estas publicaciones son: el Diario Literario de México (1768) de
José Antonio Alzate, el Mercurio Volante con noticias importantes y curiosas sobre varios
asuntos de fisica y medicina (1772-1773) de José Ignacio Bartolache, Asuntos varios sobre
ciencias y artes (1772-1773) de José Antonio Alzate, Advertencias y reflexiones varias
conducentes al buen uso de relojes (1777) de Diego de Guadalajara Tello, la Gazeta de
México, compendio de noticias de la Nueva Espafia (1784-1809) de Manuel Antonio
Valdés, Observaciones sobre fisica, historia natural y Artes Utiles (1787-1788) y Gacetas
de literatura de México (1788-1795) ambas también de Alzate.*

Los exdmenes de oposicion y las disertaciones abiertas efectuadas en la Universidad de
México, posteriormente publicadas y los folletos impresos sobre observaciones
astronémicas fueron otra via importante de difusion. También hay que destacar la obra de
Juan Benito Diaz de Gamarra, Elementorum Recentioris Philosophae (1774), que introdujo
las nociones de la fisica experimental bajo la corriente ecléctica. Esta obra contiene un
capitulo, “Elementa Geometruae Utiliora”, de geometria euclidiana. Otra via por la cual se
sigui6 fltrando la matematica europea a la Nueva Espafia, fue el arribo de bibliografia
cientifica y de publicaciones periddicas, en su mayoria procedentes de Francia y Espafia.
Hay que recordar que en el siglo XVIII la escuela francesa, gracias al desarrollo y aportes
al método matematico analitico, represent6 la vanguardia en esta ciencia.

! Saladino Garcia, Alberto, “Las matematicas en la prensa ilustrada latinoamericana”, Quipu, Vol. 10, No. 2,
México, SMHCyT, mayo- agosto de 1993, pp. 223-224.
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La matematica difundida y ensefiada en la Nueva Espafia por medio de los elementos
antes mencionados, tuvo fines practicos aplicables a la agrimensura, la arquitectura, la
contabilidad, las obras publicas, la astronomia y con mayor impetu a la mineria. Debido a
las necesidades econémicas y sociales de la colonia, las ramas de la matematica que se
estudiaron en la Nueva Espafia durante la segunda mitad del siglo XVIII fueron: la
geometria plana, la geometria subterranea, la trigonometria plana, la trigonometria esférica,
la geometria proyectiva, el &lgebra, la aritmética, las secciones conicas, los logaritmos, etc.

En todo el proceso de difusion y ensefianza de la matematica en la Nueva Espafa, que
desde el siglo XVI se efectud bajo parametros europeos, los novohispanos recurrieron
siempre a la autoridad cientifica de los matematicos del Viejo Continente. Para la segunda
mitad del siglo XVIII, segln lo que hemos podido rastrear en las publicaciones periddicas
de la Nueva Espafia, los matematicos europeos més conocidos por los novohispanos fueron:
D”Alembert, Descartes, Euler, Fontanelle, Huygens, Leibniz, Newton, Moreau, Pascal, etc.
es decir los matematicos mas representativos de la modernidad. Entre los matematicos
“antiguos” mas destacados cabe mencionar a Arquimedes, Pitdgoras y Euclides.
Obviamente esto no implica que los mateméaticos novohispanos conocieran y
comprendieran de manera toral la matematica de estos hombres, pero es evidente que
sabian de su existencia y de la importancia de sus estudios.

A pesar de lo sefialado, paradéjicamente durante la primera mitad del siglo XVIII los
estudios matematicos en la Nueva Espafia sufrieron una desaceleracion. Es posible que esto
se debiera a que los novohispanos estaban mas preocupados por introducir las ideas
cientificas contemporaneas, que por la propia préactica cientifica. Tampoco favorecié su
desarrollo la inexistencia de una reforma a los planes de estudios universitarios y de los
colegios religiosos. Con estos antecedentes, la matematica tedrica estudiada por los criollos
de la segunda mitad del siglo XVIII -quienes habian sido formados bajo la corriente
ecléctica mas que en la filosofia peripatética y su instruccion matematica con respecto a los
logros europeos habia sido muy elemental inicid el proceso de actualizacion. Los
matematicos criollos se guiaron por su intuicién, de forma autodidacta y tomando como
base los avances de la matematica europea. Este proceso se consolidé con la
institucionalizacién de la ciencia en la Nueva Espafa a través de la fundacion del Seminario
de Mineria en 1789.
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Durante la segunda mitad del siglo XVIII, a diferencia de los dos siglos anteriores, los
hombres dedicados a la ciencia fueron en su mayoria aiollos laicos, cuyos intereses
cientificos marcharon por lineas muy diversas, simbolizando una especie de
enciclopedismo novohispano. Aunque la astronomia, tanto tedrica como aplicada, no dejé
de ser estudiada, para mediados del siglo ya no era la ciencia mas practicada por los
novohispanos, que exploraron otras areas del saber, tales como la botanica, la quimica, la
fisica experimental, la mineralogia, la medicina, etc. A pesar de la importancia que
adquirieron los estudios de otras ciencias y de las necesidades econdmicas y sociales de la
colonia, es revelador que algunos eminentes hombres de ciencia se preocuparan por el
estudio y difusién de la matemaética tedrica. Los practicantes y difusores de la matematica
en la Nueva Espafia hicieron hincapié en la recesidad de los conocimientos matematicos
como auxilio para otras ciencias, lo cual suscité criticas por parte de algunos
novohispanos.” La matematica durante la segunda mitad del siglo XVIII sigui6
visualizandose como la medida de la veracidad cientifica, y casi todas las disciplinas
abogaran por el método matematico como el mas eficaz.

A lo largo de la investigacion hemos encontrado registro de que desde el siglo XVI
algunos novohispanos recibieron la denominacion de matematicos. Desconocemos porque
se ks asigno dicho calificativo ya que durante el periodo colonial la matematica, como el
resto de las disciplinas cientificas, no estuvo profesionalizada ni hemos encontrado indicios
de que se trate de un nombramiento, como son los casos del agrimensor, filomatematico,
etc. En consecuencia debemos suponer que se denomindé matematico a todo aquel que
demostrd tener conocimientos no elementales en la materia, y los llevd a la practica en
general efectuando célculos astronémicos. A menudo se les conocia también como
gedmetras, porque la mayor parte de sus estudios estuvieron enfocados en esta rama; lo que
pone de manifiesto que hasta la segunda mitad del siglo XVIII en la Nueva Espafia
predominé la idea de que la geometria era el eje de todo estudio matematico.

La imagen que la elite gobernante tuvo del matematico, desde muy temprana época,
fue la de un hombre sabio y respetable, que conocia el método para establecer la verdad y
gue ponia sus conocimientos al servicio de las demandas econdmicas y sociales de la

2 Véase como ejemplo, Angeles de los Reyes, Pascual, “Carta de Pascual Angeles de los Reyes” en José
Ignacio Bartolache, Mercurio Volante..., México, imprenta de Felipe de Zufiiga y Ontiveros, 2 de diciembre
de 1772, Nim. 9, pp. 69- 70.
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Nueva Espafia. Esta imagen se mantendra para los matematicos de la segunda siglo XVIII,
que participaran en la administracion y en diversas actividades que la corona demandaba.
Asi, el catedratico de matematicas de la Universidad de México, Joaquin Veldzquez de
Ledn, respondié a la convocatoria de la corona y se enlistd en la expedicion a las
Californias (1768-1770); de igual manera particip6 en el desagile de la ciudad de México,
como lo hicieron sus antecesores fray Diego Rodriguez y Carlos de Sigiienza y Gdngora, de
lo que se deriva que el catedratico de Astrologia y Matematicas disfrutd de cierto prestigio
no sélo entre los miembros del gobierno virreinal, también entre la intelectualidad criolla.
Mas dificil resulta establecer la imagen que el pueblo tuvo del matematico; sabemos del
acercamiento de fray Diego Rodriguez con los carpinteros y los labradores de piedra, por
ejemplo, quienes quiza desconocian el calculo de angulos pero que realizaban de manera
eficiente lo que el mercedario les pedia. Lo mas posib le es que el grueso de la poblacion,

analfabeta, no conociese la existencia ni funcion social del matematico.
1.2.- Las instituciones y la matematica

La catedra de Astrologia y Matematicas de la Universidad de México siguié siendo en el
periodo que nos ocupa un espacio para la ensefianza de la matematica. Todo parece indicar
gue esta catedra mantuvo las mismas caracteristicas de cuando fue fundada en 1637: era de
propiedad, el catedratico titular no tenia derecho a aspirar a otro cargo que no fueran el de
contador (al menos mientras la ostentara), y podia nombrar un sustituto con previa
justificacion, era obligada para los estudiantes de las Facultades de Medicina y Arte, etc.
Cuando la cétedra estaba vacante, se convocaba a un concurso de oposicién abierta durante
el cual se asignaba al azar a cada aspirante un apartado de la obra de John Sacrobosco, la
Sphera,® mismo que tenfan que preparar en 24 horas y sustentarlo de manera oral durante
una hora, cuestionado por otros aspirantes; a este acto podian acudir como auditorio todos
los interesados. Este mecanismo se utilizé a partir de 1672, cuando Carlos de Sigiienza y

Goéngora contendié por la catedra,* pero en la convocatoria de1759 se incluyé un nuevo

% Sacrobosco, John, Tratatuos de Sphaera, Paris, 1220.

4 AGN, Rubro Universidad, v. 248, f. 46v.- 47r. En la Constitucion de Palafox 179 se especifica que el libro a
disertar en todos los concursos de oposicion abierta a la catedra de astrologia sea la Sphera de John
Sacrobosco, que la leccidn se dictara en latin.
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elemento: la conclusion de los aspirantes tenia que ser entregada por escrito al tribunal,
para ello tenfan entre 4 y 5 horas después de sustentado el acto oral.> Obviamente, la obra
de Sacrobosco, para el siglo XVIII, ya habia sido muy superada por las nuevas propuestas
astronémicas. Sobre lo que debia ensefiar el catedratico de matematicas no hemos
encontrado algun escrito, pero tomando en cuenta a quienes iba dirigida la cétedra, -
médicos en formacion, arquitectos y agrimensores- debié ensefiarse aritmética, algebra,
geometria plana, geometria proyectiva, trigono metria esférica, trigonometria plana y
logaritmos.

La catedra de Astrologia y Matematicas se disefid para que los médicos en formacion
fuesen capaces de efectuar calculos astrolégicos que les permitieran definir cuando era
adecuado hacer ciertas practicas médicas, es decir, la catedra fue fundada bajo la corriente
hermética que imperaba en la época, siendo la geometria y la aritmética fundamentales en
la formacion del médico, la primera como base del estudio cosmico y la segunda para
establecer las dosis y conocer los lapsos de la enfermedad y el tiempo necesario para que el
medicamento hiciese efecto. Hasta el momento desconocemos si existio un plan de estudios
para impartirla, se ha especulado que se siguié él de la Universidad de Salamanca.® El
Unico medio que tenemos para aproximarnos a lo que se difundia en esta catedra es a través
del conocimiento que el catedratico tenia de esta ciencia y que probablemente ensefid.

Para mediados del siglo XVI1I, la matemaética que presuntamente debié ensefiarse en la
Universidad de México, teniendo en cuenta que se mantenia el mismo plan de estudios, era
muy elemental respecto a los avances que esta ciencia habia logrado en Europa. Sin
embargo, los actos de disertacién que presentaron algunos de los alumnos de las Facultades
de Medicina y Arte, que con las Constituciones de Palafox esta Gltima pasé a denominarse
de Filosofia, sobre esta ciencia, reflejan el inicio de un movimiento renovador, que no se
concretd hasta la fundacion del Real Seminario de Mineria, con la introduccion del calculo

infinitesimal y la geometria analitica.

® Ibid. v. 91, f. 585v.

® En la Universidad de Salamanca, la catedra de matemaéticas sigui6 la Ordenanza de 1636 establecida por
Felipe 1V, que disponia lo siguiente: En el primer afio ensefiard a Sacroboso, las cuatro reglas dela aritmética,
regla de tres, raices cuadradas y cubicas y algunos quebrados. Las Tedricas de Purbach y las Tablas
Alfonsinas En el segundo afio los seis primeros libros de Euclides, trigonometria plana, los Triangulos
Esperales de Juan Montenegro y el Almagesto de Ptolomeo. Durante el tercer afio cosmografia y nautica,
observaciones astrondémicas, tecnologia y en vacaciones podria ensefiar gnoménica y tecnologia. Citado en
Trabulse, Elias, La ciencia perdida. Fray Diego un sabio del siglo XVII, México, FCE, 1985, P.27.
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En 1764 la Universidad de México convocé el concurso de oposicion abierta para la
catedra de Astrologia y Matematicas, impartida hasta entonces por Dr. Juan Gregorio de
Campos.” A la convocatoriase presentaron 10 aspirantes, resultando electo por unanimidad
Joaquin Velazquez de Ledn.®

Joaquin Velazquez de Leon (1732-1786), uno de los cientificos novohispanos mas
destacados del periodo, estuvo considerado por sus contemporaneos como el mejor
matematico de la Nueva Espafia. Miembro de una familia de colonizadores mineros, se
preocupd por el método del azogue y porque se fundara el Colegio de Mineria con el fin de
sacar mayor provecho a las minas, para ello, abog6 por una instruccion minera de orden
tedrico-practica. Entre otros estudios, emprendié algunas observaciones y célculos
astronémicos, sobresaliendo el transito de Venus por el disco del Sol, que le permitieron
calcular la ubicacion casi exacta de la Ciudad de México. Hizo uso de las secciones cdnicas
para el calculo de las orbitas planetarias y eclipses de Sol, bajo las leyes de Kepler y la
dindmica de Newton.

Velazquez de Leon realizo estudios en el Colegio Tridentino, titulandose en leyes. Por
estas fechas, los colegios jesuitas impartian, en lo que a la matematica se refiere, el algebra,
la geometria plana, la trigonometria esférica, aritmética, secciones conicas y la astronomia
de observacion y tedrica, obviamente esta Gltima bajo la corriente ecléctica caracteristica de
la época.9 Velazquez de Ledn, en su curso de Arte, en la Universidad de México, estudio la

filosofia aristotélica, cartesiana y newtoniana, también practico la fisica experimental y la

7 “Seccion de hora en oposicion 4 la Catedra de Astrologia echa por Don Juan Gregorio de Campos en 27 de

julio de 1759”, parte del texto manuscrito de Ingacio Lemos Martinez, Tres secciones de hora... con puntos de
veintey quatro, México, 1764, 204 hojas, localizado en BNM, MN 23. El Dr. Gregorio de Campos en su
conclusion hablé de las diferentes teorias del sistema del mundo imperantes en la época, y a través de algunos
procedimientos geométricos, algebraicos y aritméticos, concluyé que la orbita por la que se desplaza el Sol es
circular. En este mismo manuscrito existe la “Seccién de Hora en oposicién & Matematicas en 6 de diciembre
de 1764” que trata el apartado de los Logaritmos de John Sacroboso, dividida en 4 partes: 1) Se alinea a las
propuestas astrondmicas de Kepler, 2) Trata sobre la esfera mayor, esfera menor, conclusiones y notas, 3)
Solucion al area de dos circunferencias para determinar cual es mayor y 4) Explica que es una circunferencia
equidistante y el movimiento del Sol. Esta seccidn de hora es de un dia después de la de Velazquez de Leon.

8 AGN, Rubro Universidad, v. 91, f. 602r- 602v. Estos aspirantes fueron: Mariano Fernandez, Francisco de
Zufiga y Ontiveros, Joaquin Velazquez de Ledn, Ignacio Semos Martinez, José Giral Matienzo, José Antonio
Garcia de la Vega, Vicente Ignacio de la Pefia, José Vicente Maldonado, José Maximiliano Rosales Velazco y
Juan José de la Pefia.

® Desconocemos si en el Seminario Tridentino se imparti6 alguna catedra de matematica, de igual manera no
es claro si Joaquin Velasquez de Ledn estudio con los jesuitas, aunque si tuvo relacién con algunos de los
egresados de estos centros de estudios como Antonio de Le6n y Gama, José Ignacio Bartolache, José Antonio
Alzate y Ramirez, por mencionar a los méas conocidos.
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quimica, para lo cual tuvo que estudiar matematica.l® Aun antes de ser el catedratico de
Astrologia y matemaéticas en la Universidad de Meéxico us6 otros medios para difundir la
ciencia moderna; por ejemplo, en 1748 dio conferencias sabatinas con temaética teoldgica,
filosofica y de fisica experimental. Entre 1751 y 1754, Velazquez de Ledn efectud estudios
en el Colegio de Santa Maria de Todos los Santos, institucion que gozo6 desde principios del
siglo XVIII de algunos privilegios otorgados por la corona y en donde se impartieron
catedras de derecho, medicina, teologia y filosofia; en esta Ultima @ difundieron los
diferentes sistemas del mundo con la finalidad de que los jovenes conocieran los temas de
debate en Europa.™

A partir de 1754, durante su estancia en el Colegio de Santos, Joaquin Velazquez de

2

Ledn, segin propia confesion,*? se interesd por el estudio de la astronomia y de la

matematica aplicadas al problema de la ubicacion geogréafica de México. En este mismo
recinto conocio al matematico criollo Antonio de Ledn y Gama, con el cual compartia el
interés en los estudios astronémicos; de ello da testimonio Leon y Gama en su elogio

fanebre en estas palabras:

Cuando las cultivaba [la astronomia y la matemaética] en el Colegio de Santos, tuvo noticia de
que yo también divertia en ellas el tiempo que me dejaban libre de las ocupaciones de mi
empleo: llegaron a sus manos algunos célculos astronémicos que tenia yo formados, y entre
ellos el de un eclipse de sol, que mantuvo méas de un afio guardado, hasta que llego el tiempo de
verificar su observacion, la que le parecié conforme al calculo, cuando por el de otros habia
variado en mucho tiempo y en muchas circunstancias. Accidente que le obligé a mandarmela 'y
con ella las mas atentas expresiones y liberales ofrecimientos de sus instrumentos y libros, en

cuya correspondencia pasé a su casa, donde tratamos del error que habia en todas las tablas y

1% Espinoza Sanchez, op.cit., p. 65.
1 sus egresados debian graduarse en la Universidad de México, y tenian derecho a concursar por cualquier
vacante, asi como a nueve conciliatorias. Ibid. p. 66.

En un trabajo de 1772, Joaquin Velazquez de Leon afirmé que “El autor de esta carta tiene buenas pruebas
de haber sospechado este error desde el afio de 54, advirtiendo que las observaciones de los eclipses no venian
conformes al calculo formado sobre la longitud corriente de México; pero la prudente desconfianza de los
instrumentos, no lo dejo publicar tamafia novedad, mas que entre sus amigos y compafieros.” Citado en
Moreno, Roberto, Joaquin Veldzquez de Le6n y sus trabajos cientificos sobre el Valle de México, México,
UNAM, 1977, p. 24.
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cartas geogréficas en cuanto a la longitud y latitud de esta ciudad, que desde entonces

procuramos cada uno por su parte, verificar y (:orregir.13

Durante dos afios, Joaquin Veldzquez de Ledn dirigié una Academia de Matematicas
en el Colegio de Santos, la cual puso al tanto a los novohispanos de los avances y logros
de la ciencia moderna. La Academia, segun Ignacio de Bartolache, tuvo continuidad en la
catedra de Astrologia y Matematicas de la Universidad de México, con la autorizacion de
su Rector. *

Las preocupaciones cientificas de Velazquez de Ledn fueron principalmente dos: la
minera y la ubicacion geogréfica de la Ciudad de México, cuyo estudio lo llevé a realizar
varias observaciones y calculos astronémicos conel fin de determinar su latitud y longitud.
El punto de convergencia de ambos intereses fue la matematica.

La expedicion a las Californias (1768-1770) significo para Velazquez de Leon la
posibilidad de efectuar observaciones y célculos tanto astronémicos como mineros. Otro
de los episodios que le permitié poner en practica sus conocimientos matematicos fue las
obras de desaglie de la Cuidad de México a partir de 1771, en los que practicd sus
conocimientos trigonométricos y de geometria plana.

Para determinar la latitud y longitud de la Ciudad de México efectud observaciones y
calculos que le condujeron a ubicarla en 19° 25" 58" (efectu6 el redondeo 19° 267) y 101°
30" de Paris respectivamente, medidas que dio por verdaderas Humboltd unas décadas
después. Dichos calculos fueron realizados a través de afios de observaciones de
fenémenos astrondmicos, desde 1754 hasta 1771, con la ayuda de aparatos astrondmicos
de primer nivel, entre ellos y por un tiempo los de Mr. Chappe, y tablas astronémicas muy
actualizadas.® Contrast6 sus observaciones y calculos con las de otros novohispanos como
Alzate, Bartolache y Le6n y Gama y las fundamentd con sus conocimientos matematicos
en secciones conicas, trigonometria esférica, logaritmos, aritmética, algebra y geometria.

Por otro lado, sus intereses en la mineria se vieron beneficiados por sus conocimientos en

13 Ledn y Gama, Antonio, “Carta que en elogio al Sr. D, Joaquin Velazquez de Leon, colegial que fue del
insigne, mayor y mas antiguo Colegio de Santa Maria de Todos los Santos de esta ciudad de México...” El
Museo Mexicano, México, Ignacio Cumplido, 1844, Vol. 4, p. 542.

14 Bartolache, José Ignacio, Lecciones Matematicas, que en la Real y Pontificia Universidad de México
dictaba D. José Ignacio de Bartolache. Primer Cuaderno, México, Biblioteca Mexicana, 1769, fol. 2r.- 2v.

15 Entre ellas lasEphemerides astronomicae de Maximilian Hell, publicadas en 1764.
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la geometria subterranea, asi como con la aritmética que utilizd, ademas para las
cuestiones financieras.

Con esta formacién y con los estudios realizados de manera autodidacta, Veldzquez de
Ledn, siendo ya un matematico reconocido, se present6 al concurso de oposicién abierta a
la catedra de Astrologia y Matematicas en la Universidad de México. Disert6d por una hora
sobre el apartado del Capitulo VII de la Sphera de John Sacrobosco, titulado “Quod Terra
sit Centrum mundi” que le contestaron los médicos José Garcia de Vega y José Giral y
Matienzo. Entreg6 por escrito la conclusién sobre el sistema del mundo segin Sacrobosco,

el cual expuso en estos términos:

Aunque moderara a nuestros autores, sobre la inmovilidad de la Tierra y esta el centro del
universo, desde los presagios, casi es evitar a las demas teorias astronémicas y es una teoria
incompleta, sin embargo, la siguen los terraqueos, para explica esta vida, y si nuestro tiempo al
estudiar los astros celestes es calculado, y no haciendo decir que es juzgado. Nosotros buscamos,
como el sistema del universo, no es tan absoluto al aplicarse por donde se pueda concebir los
fendmenos de manera convincente en este escrito creemos con gusto lograr anular hasta aqui y
tratar de cambiar este sistema filoséfico por el pitagdrico, ademas de restaurar el de Copérnico. el
sistema copernicano si, acaso se atreve a admitir una hipdtesis, que es observable y puede ayudar a

las teorias astrondmicas de una manera perfecta y satisfactoriamente explicar el cosmos?®

Ensu Tesis astrondmica, Velazquez de Lednexpuso una critica a la Sphera sefialando
gue sus argumentos estaban apegados a las Sagradas Escritura y al sistema de Ptolomeo,
los cuales ya no estaban acordes a los postulados de la ciencia, que exigia comprobaciones
con instrumentos cientificos y el empleo de la matematica para hacer calculos méas exactos.

El 7 de enero de 1765, Veldzquez de Lebn tomé posesion de la catedra de Astrologia y
Matematicas de la Universidad de México, aunque se mantuvo muy poco tiempo frente a
ella, debido a que en 1768 fue convocado por el visitador José de Galvez para la expedicién
a las Californias, por lo que nombr6 como catedréatico sustituto a José Ignacio Bartolache,
quien fuera su discipulo en la Academia de Matemaéticas del Colegio de Santos. Bartolache,
lo sustituy6 por 2 afios. En 1772-1773, lo sustituyd nuevamente, en esta ocasién porque
Velazquez de Ledn se sumé a los trabajos de desagiie y nivelacion de la Ciudad de México;

16 AGN, Rubro Universidad, v. 91, f. 593r. Conocia el sistema copernicano de manera directa porque poseia
un ejemplar de Revolution de Copérnico.
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esta Ultima sustitucion coincide con las fechas en que Bartolache public6 su Mercurio
Volante.

De los conocimientos matematicos de Veldzquez de Ledn, de las necesidades
econdémico-sociales de la colonia asi como del grupo de novohispanos al que iba dirigida la
catedra, podemos inferir que durante el tiempo en que este fue catedratico, difundid la
geometria plana, geometria proyectiva, geometria subterranea, la aritmética, el algebra, la
trigonometria plana, la trifonometria esférica, los logaritmos y las secciones conicas.

En 1769, Bartolache, estando al frente de la catedra de Astrologia, escribid sus
Lecciones matematicas, que en la Real y Pontificia Universidad de México, dictaba el Dr.
José Ignacio Bartolache, que probablemente sean un reflejo de lo que Joaquin Velazquez
de Ledn ensefid desde los afios de la Academia.

Debido a sus ocupaciones mineras, en febrero de 1773, Velazquez de Le6n renuncié a
la catedra de Astrologia y Mateméticas,*” por lo que la Universidad convocé al concurso de
oposicion abierta, a la que se presentaron 5 aspirantes, entre ellos José Ignacio de
Bartolache, que habia sustituido al titular de la catedra en 7 ocasiones; a pesar de ello, en
abril del mismo afio fue electo catedrético José Giral y Matienzo.*®

Una decision de trascendental importancia, tomada por el virrey y la Universidad en
1770, fue la incorporacion a la Alma Mater de los estudios impartidos en las casas de
estudios y colegios religiosos, de tal modo que los alumnos tras superar un examen recibian
el grado universitario.”® Esto hizo que, en 1771, algunos distinguidos estudiantes del
Oratorio filipense se presentaran a realizar examen en la facultad de Arte, siendo
examinados, entre otros por Ignacio Bartolache, de quien recibieron elogios.

A partir del 12 de junio de 1778, por Real Cédula, la catedra de Astrologia y
Matematicas pasé a denominarse catedra de Matematicas, y los aspirantes a ser titulares

estuvieron obligados a tener una amplia nocion de esta ciencia, debido a su importancia

1 AGN, Rubro Universidad, v. 92, f. 165r.

18 Realiz6 estudios de filosofia teniendo como profesor a Santiago Velazquez chantre de la catedral de
Valladolid, posteriormente estudio en el Real y Pontificio Seminario de la Cuidad de México y en la
Universidad de México, asistié a la Academia Real fundada por el Dr. Nicolas de Torres. Espinoza Sanchez,
op. cit., pp. 137-138.

19 Tanck de Estrada, Dorothy, “Tensidn en la torre de marfil” en Josefina Zoraida Vazquez, et al, Ensayos
sobre historia de la educacion en México, México, COLMEX, 1999, p. 54.
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para el laborio de minas.?° Desde 1778 hasta 1785 Vicente Pefia Brisuela fue el catedratico
de matematicas de la Universidad de México.

En 1780, el agrimensor Juan Bautista Blaneas, solicit6 permiso para abrir una
Academia de Aritmética y Algebra. Para tal efecto, la Universidad pidi6 a Velazquez de
Ledn y a Bartolache que hicieran la revision de las Academias o lecciones que Bautista
proponia ensefiar. Ambos dieron el visto bueno y la Academia comenz6 a funcionar el
mismo afio, convirtiéndose en otro centro de difusién de la matematica en la Nueva
Esparia.?!

Otra importante institucion en donde se difundieron las ideas de la ciencia moderna fue
el Oratorio de San Felipe Neri en San Miguel el Grande, perteneciente al Obispado de
Michoacan, bajo la direccion de Juan Benito Diaz de Gamarra (1745-1783). Diaz de
Gamarra estudio en el colegio de San lldefonso en la Ciudad de México, posteriormente
ingresé al Oratorio de San Felipe Neri y viajé a Europa, en donde se doctoré en Canones
por la Universidad de Pisa y se familiarizd con las ideas de la ciencia moderna. A su
regreso, bajo permiso real para poseer libros prohibidos, trajo consigo un nutrido acervo de
bibliografia cientifica; con ella se dio a la tarea de crear un libro de texto que contuviera las
ideas filosoficas mas destacadas y la fisica experimental tan en boga en Europa, con el
objetivo de que la juventud novohispana se nutriera de esas ideas y se abandonara la
filosofia peripatética.

Autor de varias obras filoséficas -Errores del entendimiento humano, Academias de
Filosofia, etc.- sin lugar a dudas la obra méas importante, por su funcion didactica, fue
Elementorum Recentioris Philosophae (1774), que se utiliz6 como libro de texto en varias
instituciones educativas, incluso en la Universidad de México. Entre los revisores de esta
obra estuvieron Joaquin Velazquez de Ledén y José Ignacio de Bartolache; ambos
coincidieron en que era novedosa y en el interés que esta tendria para la docencia. Esta obra
esta escrita en latin y consta de dos grandes partes: “Elementos de filosofia” y “Elementos
de Fisica”. Desafortunadamente el Libro II, que se refiere a la fisica experimental, s6lo ha

sido traducido parcialmente.?? Esta division da muestra clara de la separacion que el

2% AGN, Rubro Universidad, v. I11, F. 90v.- 91r.

21 Moreno, Roberto, Joaquin Velazquez... p.103.

22 Rovira Gaspar, Carmen y Ponce Carolina (comps.), Elementos de filosofia moderna que incluye
conjuntamente la fisica tanto general como particular, México, UNAM/ UAEM, 1998, 253p.
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oratoriano hizo entre filosofia y ciencia. Cabe aclarar, que Gamarra no fue propiamente un
cientifico, sino un difusor de las ideas cientificas contemporaneas en Europa. A través de la
corriente ecléctica ensefié a sus alumnos los sistemas de Copérnico y Galileo, y las leyes e
ideas de Newton, declarandose abiertamente newtoniano.

En lo que a la matematica teorica se refiere, Elementorum contiene un largo capitulo de
geometria euclidiana, Elementa de geometriae, que segin Alzate fue escrito por Agustin de
la Rotea.?® Dicho capitulo aborda los libros del I al 11l de los Elementa de Euclides,
contiene algunos ejemplos y dos tablas de figuras. Esta rama de la matematica fue
considerada fundamental para el estudio de las artes por los filipenses, en cuyas aulas se
ensefio la geometria plana, la geometria euclidiana, la geometria proyectiva, la aritmética y
el algebra.?* En las Academias de filosoffa, José Ignacio Fernandez del Rincon, discipulo
de Gamarra, abordd algunos aspectos de la fisica newtoniana; fue el primero en introducir
los enunciados de las tres éyes de la dinamica, aunque no sus férmulas, que Newton
establecié analiticamente, y todo parece indicar que conocid los Principia de manera
directa y quiza los estudio bajo la direccion de Gamarra.?®

Por otra parte, en la Ciudad de México, las monjas del convento de la Ensefianza
impartieron a partir de 1755 la instruccion mas avanzada para nifias existente en la Nueva
Espafia; ensefiaron las primeras letras, la doctrina cristiana, historia, algebra, aritmética
geografia y latin. A partir de 1786, en las Escuelas Pias y las que el Ayuntamiento de la
Ciudad de Meéxico fundo para los nifios pobres, se ensefio ademas de las primeras letras y el
catecismo, la aritmética.?® Estos son datos que nos muestran la importancia que fue
adquiriendo la ensefianza de la matematica en la Nueva Espafia a partir de la segunda mitad
del siglo XVIII, ain antes de dar inicio la institucionalizacion de la ciencia a través de la

fundacion del Jardin Botanico y el Real Seminario de Mineria.

23 Alzate Ramirez, José Antonio, “Elogio histérico de D. Agustin de la Rotea”, en Gazetas de Literatura de
México, Puebla, Manuel Buen Abad (reimpresor), 1831, tomo I, pp. 41-44.

24 Diaz de Gamarra, Juan Benito, Maximas de Educacion. Academias filosoficas, Academias de Geometria,
Meéxico, ed. COLMICH, 1983, pp. 115- 129.

25 |bid. p. 112.

26 Tanck de Estrada, op. cit., pp. 32 y 65.



La matematica teéricaen la Nueva Espafia: 1768-1788 - 104

1.3.- La prensa novohispana y la matematica

La prensa fue otro vector importante por el que se difundieron los avances cientificos en
nuestro periodo de estudio. A pesar de que no existid6 ninguna publicacion periddica
destinada exclusivamente a la difusion de las ciencias exactas, en todas ellas hubo articulos
destinado a dar a conocer los logros en estas ciencias. La aparicion de la primera
publicacion periodica de corte cientifico, el Diario Literario de México (1768), marco el
inicio de la etapa de divulgacion de la ciencia en la Nueva Espafia.

La mayoria de estas publicaciones fueron de corta vida, debido a que aun en el siglo
XVIII el costo econdmico de imprenta era elevado y a que era reducido el sector de la
sociedad interesado en noticias cientificas. EI papel desempefiado por los criollos
dedicados a esta empresa fue esencial, ya que crearon la via por la cual las noticias
cientificas se divulgaron entre la intelectualidad novohispana. Abrieron otro espacio a la
difusion, pero también a la discusién de los temas cientificos de mayor interés en la época.
Todas y cada una de ellas, a decir de sus editores, tuvieron la finalidad de difundir los
conocimientos cientificos en beneficio de la colonia. Estas mismas publicaciones nos dan
muestras del interés de la difusion y ensefianza de la matematica en la Nueva Espafa en las
Gltimas décadas del siglo XVIII.

Sin lugar a dudas, José Antonio Alzate y Ramirez fue el novohispano mas entusiasta en
lo que a la difusion de la ciencia se refiere. Sus cuatro publicaciones periddicas, Diario
Literario de México (1768), Asuntos varios sobre ciencias y artes (1772-1773),
Observaciones sobre fisica, historia natural y Artes Utiles (1787-1789) y Gacetas de
literatura de México (1788-1795) contienen articulos sobre ciencia, tecnologia educacion,
etc., predominando los articulos relacionados con la medicina, la botanica, la mineralogia,
la fisica experimental, las observaciones astronémicas, entre otros. Importantes son las
traducciones, comunmente del francés, de algunos articulos de interés, su manifiesta
preocupacion por diversos temas sociales y por que sus publicaciones funcionaran como el
espacio de debate entre los novohispanos.

En las publicaciones periddicas de Alzate se hizo mencién a los mas distinguidos
matematicos y astronomos europeos: Descartes, Huygers, Newton, Leibniz, La Lande,

Bernoulli, etc.; fue el principal difusor en la Nueva Espafa de la obra cientifica de
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Francklin y publicé algunas noticias sobre literatura cientifica reciente; por ejemplo, en

1772 dio informe de una importante publicacion:

Se ha impreso en Madrid en el presente afio, una excelente obra con el titulo de Tratado de
Matematicas sus autores D. Jerénimo de Capmani sargento mayor de regimiento de la corona; y D.
Benito Bails, director de matematicas de la real academia de San Fernando; se trata en ella, la
aritmética, geometria, trigonometria y geometria practica, esta Gltima es la que menos interesa & lo
que puede juzgar, por el corto tiempo en que la registré alguna cosa, me parece que es lo mejor y

sobre el particular tenemos en castellano 2

Esta noticia es de capital importancia, pues fue la primera que se conoce de la obra de
Benito Bails. La bibliografia matematica del peninsular fue utilizada como libros de texto
en el Real Seminario de Mineria y constituyd un pilar para la introduccién de la matematica
moderna en la Nueva Espafia, a través de ella se introdujo la ensefianza del célculo
infinitesimal y la geometria analitica.

En repetidas ocasiones, Alzate menciond la importancia de la matematica en particular
la geometria subterranea, como ciencia auxiliar e indispensable en la mineria. Como parte
de la defensa al ataque lanzado por algunos novohispanos acerca de la inutilidad de la
matematica tedrica, Alzate, en 1773, tradujo el Prélogo de Mr. Fontanelle. La traduccion
del siguiente fragmento, de este texto, que bien pudo haber firmado el propio Alzate:

Desde luego se desprecia como indtiles aquello, que se ignora lo que es una especie de verglienza,
como la fisica y matematicas son por lo general desconocidas, por lo general se reputan por
inGtiles. El origen de esta desgracia es manifiesto, porque estas ciencias son espinosas, agreses y
dificiles[...] La geometria y principalmente el algebra, son la llave de todas las indagaciones, que
pueden hacerse sobre la cantidad. Estas ciencias que solo se ocupan en relaciones abstractas é
ideas simples, podran parecer infructuosas mientras no salen, por decirlo asi, del mundo
intelectual; pero las matematicas mismas que decienden 4 la materia, y consideran los
movimientos de los astros, el aumento de las fuerzas motrices, los diferentes caminos que toman
los rayos de la luz en diferentes medios, los diferentes efectos del sonido por las vibraciones de las
cuerdas[...] Es necesario enfatizar que todas las especulaciones de la geometria teérica, 6 de

algebra, no tienen aplicacion respecto & ejecuciones utiles; pero tambien lo es que la mayor parte

21 Alzate y Ramirez, José Antonio, Gacetas de Literatura de México, Puebla, Manuel Buen Abad
(Reimpresor), 1831, tomo 1V, p. 116.
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de las que no logran semejante proporcion benéfica, conducen & influyen & lograr ventajas
efectivas, el saber que es una parabola la subtangente es doble del abcisso correspondiente, es a

primera vista un conocimiento muy estéril, pero aplicado a la ballistica 6 arte de arrojar las
]28

bombas con precision..

La traduccion al Prologo de Fontenelle por parte de Alzate es un ejemplo ilustrativo de
como bs novohispanos del periodo que se dedicaron a difundir la ciencia, para tal fin
hicieron traducciones, principalmente del francés; pero también es una muestra de como
los criollos interesados en la ciencia apelaron a la “autoridad” de sus homologos europeos
como sustento a sus afirmaciones.

En algunos de los articulos publicados y escritos por el propio Alzate queda de
manifiesto que conocié de manera directa algunos libros de matematicos europeos; ejemplo
de ello es el articulo titulado “Respuesta decisiva por D. Antonio de Alzate, al papel, que
con titulo de Suplemento a la de México de 8 de septiembre, imprimid el sefior director de
mineria D. Joaquin Velazquez de Ledn” en el que cita la obra de Desaguliers, realizando
una igualdad trigonométrica basica: 2tgn a = 2sec a?°

Ademas, dentro de sus publicaciones nos encontramos con noticias de la labor de dos
matematicos novohispanos: un par de elogios historicos a Agustin de la Rotea y a José
Ignacio Bartolache.® Gracias a la resefia que dedic6 a De la Rotea hemos tenido noticias
de este matematico.

Por su parte, José Ignacio Bartolache no limit6 la difusion de la ciencia a las aulas
universitarias. Durante la segunda sustitucion a Velazquez de Ledn en la catedra de
Astrologia y Matematicas, publico la primera revista médica de Ameérica, el Mercurio
Volante con noticias importantes y curiosas sobre varios asuntos de fisica y medicina
(1772-1773), con 16 nameros, de tematica diversa, en especial de medicina y tecnologia.
En el nimero 2 (del 28 de octubre de 1772) en la “Verdadera idea de la buena fisica y su
utilidad” y en el nimero 3 (del 4 de noviembre de 1772) en “Noticia y descripcion de los
instrumentos mas necesarios y manuales que sirven a la buena fisica”, encontramos

algunas de sus concepciones sobre la ciencia matematica, que aparecen también contenidas

28 |bid., pp. 193 197.
29 |bid., pp. 333- 346.
%0 |bid., Tomo I, pp. 41- 44 y pp.405- 414, respectivamente.
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en sus Lecciones Matematicas. En el Mercurio Volante Bartolache, se declard

abiertamente newtoniano, en estos términos:

Diré solamente que su fisica que su fisica (de Newton) es ya por consentimiento universal lo que hay
que saber de bueno, la mas bien fundada, la sola Gtil de un modo efectivo y la sola que no ha
desmentido la razon, ni la naturaleza, ni alguna experiencia. Son pocos y sencillos sus principios, el
método rigurosamente geométrico y las consecuencias interesantes a las ciencias y artes; cualquiera

de estas cosas que faltase, se echaria menos y ya no puede pedirse mas3*

Ademas establecié una correlacidn entre estas ciencias, la matematica y la fisica, como

pone de manifiesto en el siguiente fragmento:

...los requisitos para una buena fisica, esto es, para una fisica importante, sdlida y fructuosa...
conviene, a saber, que se necesita como previo estudio el de las matematicas jefes, aritmética y
geometria, sin las cuales no podra estudiars e aprovechadamente la fisica. ¢Y por qué? Porque en ella
se trata, y se trata con luz y norte de la rigurosa demostracion, todo lo que mejor sabemos acerca de

los cuerpos.

En el primer nimero del Mercurio Volante, que lleva fecha del sabado 17 de
octubre de 1772, titulado “Plan de este papel periddico”, Bartolache mostrd su
preocupacion por que se realizase una reforma al plan de estudios de la Universidad de
México vigente desde 1645, debido a que éste ya no se encontraba acorde a los avances
cientificos ni a las necesidades de la colonia.®*® EI Mercurio Volante, ademés de ser un
medio de difusion de la ciencia, también fungié como cuaderno de ensefianza ya que su
contenido se difundié en las catedras de Astrologia y Matematicas, Medicina y
Filosofia de la Universidad de México.

El papel desempefiado por Manuel Antonio Valdés en la difusidn, no sélo de la ciencia
sino de las noticias importantes de la colonia e internacionales fue fundamental en el
periodismo novohispano. La Gazeta de México, compendio de noticias de la Nueva
Espafia (1784-1809) no fue una publicacion destinada a la difusion de la ciencia; a pesar

31 Bartolache, José Ignacio, Mercurio Volante, México, Felipe de Zufiiga y Ontiveros, 1772, Num. 11, pp. 21-
22

32 1bid. pp. 19-20.

3 Ibid., Nam. I, p. 7.
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de ello, fue quiza la publicacion que difundié con mayor éxito el quehacer cientifico
novohispano a través de pequefias notas. Con relacion a la matematica hay una variedad de
noticias que incluyen inicios de cursos de aritmética, algebra y geometria,®* notas de los
concursos de disertacion y de oposicion abierta en la Universidad de México,® los
discursos de apertura de la catedra de matematicas en algunas ciudades importantes de la
Nueva Esparia,®® articulos de matematica tedrica elaborados por novohispanos®’ y elogios
fanebres a algunos cientificos criollos, entre los que sobresale el de Antonio de Lebn y

Gama, amigo cercano de Valdés.®

2.- LA OBRA ESCRITA DE UN MATEMATICO TEORICO NOVOHISPANO:
ANTONIO DE LEON Y GAMA

Durante la época colonial, algunos de los hombres que en México se dedicaron al estudio
de la matematica, se ocuparon en dar solucién al viejo problema de la cuadratura del
circulo. Este problema, aunque propuesto por el griego Antipho, tenia varios siglos previos
de estudio; desde entonces y hasta la segunda mitad del siglo XVII fue un problema de
corte geométrico, aunque durante los siglos XV y XVI se abord6 desde la trigonometria y
los logaritmos; también durante esta época se intentd abordar la cuestion a través de una
serie infinita, pero esto no pudo desarrollarse hasta la creacion del célculo infinitesimal en
la sexta década del siglo XVII. A partir de entonces el problema de la cuadratura del
circulo abandon6 el campo geométrico para insertarse en el del analisis. Con el proceso de

asimilacion y evolucién de la matematica durante el siglo XVIII, Euler relacion6 p con los

34 La Gazeta de México del 11de enero de 1790 dio noticia de la apertura del aula de Geometria y la del 11 de
octubre de 1791, anuncié el inicio del curso de algebra, ambas a impartir en la Real Academia de San Carlos
por Diego de Guadalajara. Valdés, op.cit., México, 1790-1792, Tomo. IV, pp. 6 y 410-411, respectivamente.
% La Gazeta de México del 13 de septiembre de 1791 publicé la noticia de un acto académico en la
Universidad para los alumnos del Colegio de San Juan de Letran sobre aritmética, algebra, geometria y fisica
experimental. Valdeés, op. cit., México, 1790-1791, Tomo IV, pp. 394-395.

La Gazeta de México del 27 de febrero de 1802 anuncid la apertura de la catedra de Matematicas en el Real
y Primitivo Colegio de San Nicolas de Obispo, en la ciudad de Valladolid de Michoacén, a impartir por D.
Bernardo Joseph de Pion y Escoto, que ya sustentaba la misma catedra en el Real y Pontificio Seminario de
Valladolid. Valdés, op. cit., México, Tomo XI, p.17.
%7 La Gazeta de México del 24 de mayo de 1785 publicé el articulo sobre la solucion al problema de Ia
cuadratura del circulo realizado por un sujeto de California. EI 27 de diciembre de 1785, como suplemento de
la Gazeta, se publicé un articulo sobre la misma tematica escrito por Antonio de Ledn y Gama, mismo que
fue reimpreso en una Gazeta de 1795.
38 valdés, Manuel Antonio, “Elogio histérico de D. Antonio de Leon y Gama”, en Gazeta de México...,
México, herederos de Don Felipe de Zlfiga y Ontiveros, 1803, Tomo XI, pp.158- 164.
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ndmeros imaginarios y Lambert demostré que se trataba de un ndmero irracional; con ello
el estudio del viejo problema de la cuadratura del circulo se traslado a la teoria de
nameros.

En la Nueva Espafa, las tendencias seguidas para la solucién del problema de la
cuadratura del circulo estuvieron marcadas por las europeas. Joseph Saenz de Escobar
abordo el problema, a finales del siglo XVII, desde la perspectiva de la geometria, y a
pesar de que la cuadratura del circulo ya era estudiada por algunos europeos desde el
calculo infinitesimal, a través de las series infinitas, esto no implicé un rezago matematico
por parte del novohispano, ya que esta rama de la matematica estaba en proceso de
asimilacién y difusién en Europa, es decir, aln no se establecia como parte del
conocimiento publico aceptado por los matematicos

En tanto a las propuestas de dos anénimos, uno de Madrid y otro de California en la
Nueva Espafia, de 1784 y 1785 respectivamente, no abandonaron los campos de la
geometria y la trigo nometria. Esto demuestra un rezago matematico considerable ya que
para entonces, el estudio del problema de la cuadratura del circulo no solo se encontraba
en el campo del andlisis, sino que ademas se habia demostrado que p era irracional. Estas
dos publicaciones llaman la atencion de Ledon y Gama, que escribié un articulo en el que
muestra conocer la evolucion del problema y en el que declara la imposibilidad de cuadrar
el circulo. Aunque este articulo de Le6n y Gama no incluye operaciones matematicas
representa su conocimiento de la obra matematica de los europeos més destacados de la
época. Por todo lo dicho podemos deducir que el estado de conocimiento de la matematica
tedrica en la colonia espafiola no fue homogéneo; so6lo algunos estudiosos de la

matematica estaban al tanto de los avances y progresos europeos en esta ciencia.

2.1.-Los novohispanos y el problema de la cuadratura del circulo

A lo largo de la investigacion, nos encontramos con referencias del estudio recurrente
del problema de la cuadratura del circulo por parte de los gedmetras novohispanos. La
primera referencia que localizamos se establece en el siglo XVI, en la obra de Juan Porres
Osorio, Nuevas proporciones geométricas, en donde aparecen nuevos métodos para dividir

la circunferencia, con la finalidad de encontrar el area exacta del circulo. Este método fue
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utilizado por algunas civilizaciones antiguas y la division mas usual fue en 360 partes. A
decir de Joseph Séenz de Escobar, Gabriel Lopez de Bonilla, contemporaneo y miembro
de la tertulia de fray Diego Rodriguez, en su manuscrito Tratado de medidas de tierras y
datos de aguas (1653), para medir el area o superficie de un segmento, o parte de un

circulo, hizo uso del método de Colmuela, el cual consisti6 en “...suponer sabida la
longitud de la que llaman chorda, esto es cuerda, de la saggita, esto es saeta y llaman
cuerda a la linea menor que el diametro que fuera paralela a la del didmetro, si ajustase el
medio circulo.”®® Es decir, el método usado por L6opez Bonilla fue para calcular el area de
un segmento del circulo, ya fuese menor o mayor al semicirculo.

Tenemos noticia de tres soluciones al problema de la cuadratura del circulo propuestas
por Antonio de Alcala en su Geometria fundamental: contiene los cuatro problemas hasta
ahora no resueltos con practica de las medidas de aguas y tierras (1753);
desafortunadamente, estos tres articulos junto con los dos, la de Juan Porres y Lopez de
Bonilla, anteriores no nos ha sido posible localizarlos y efectuar un analisis de los mismos,
pero nos han permitido establecer que el estudio del problema de la cuadratura del circulo
fue recurrente en la Nueva Espafia.

Previo al articulo de Antonio de Le6n y Gama, sélo nos ha sido posible consultar el
escrito por Joseph Séez de Escobar, “Que trata del area o superficie de los circulos y partes
de los circulos, que llaman segmentos”, que figura en su Geometria practica y mecanica
dividida en tres tratados, el primero de medidas de tierras, el segundo de medidas de
minas, el tercero de medidas de aguas, de inicios del siglo XVIII. En él, Sdenz de Escobar
hace mencion de las dificultades de abordar el problema desde la perspectiva filosofica y
matematica simultdneamente, por lo que recomendo que se siguiese sdlo una vertiente; si
es desde la matematica, su estudio debia efectuarse bajo el método propuesto por
Arquimedes o haciendo uso so6lo del diametro, que elevandolo al cuadrado, multiplicado
por 11, dividiendo el producto en 14 partes y haciendo uso de una regla de tres el
resultando serd el area. “Sabida el area y sacando de ella la raiz cuadrada, quedara

cuadrado el circulo y siendo como es en cualquiera de los dos modos propuestos la

39 s4enz de Escobar, Joseph, Geometria practica y mecanica dividida en tres tratados, el primero de medidas
de tierras, el segundo de medidas de minas, el tercero de medidas de aguas. MS, pr. S. XVIII, Localizado en
la Biblioteca Nacional de México (MS-1528).
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referida area, se ajustara a ser su raiz cuadrada.”*® El autor cree posible calcular el &rea
exacta del circulo sélo con el didmetro o con la circunferencia, es decir, no con la relacion
que Arquimedes estableci6 como p. Para calcular el area de un segmento del circulo
propuso seguir el método de Colmuela: sea un circulo de didmetro x, tracese un segmento
de linea, ab, paralelo al didmetro que obviamente serd menor, y posteriormente un
segmento de linea, cd, perpendicular que haga dos angulos rectos al segmento de linea ab,
gue a su vez estara dividida en 14 partes. Utilizando una regla de tres, se sabra el area del
fragmento del circulo, que es menor al area del semicirculo; propone un procedimiento
analogo para el calculo de un segmento de circulo mayor al semicirculo. Al final de su
exposicion, Saenz de Escobar menciona que para el célculo del area de un segmento de
circulo también se hace uso de la trigonometria, pero no efectud célculos de esa naturaleza.

En el apartado de su obra Geometria préctica y mecénica... titulado “Tratado del &rea
o superficie de los circulos y partes de los circulos, que llaman segmentos”, Séenz de
Escobar, abordé el problema de la cuadratura del circulo desde la perspectiva geométrica,
que como hemos visto fue la dominante hasta el siglo XVII en Europa, y aunque el
enfoque trigonométrico y logaritmico se establecié durante los siglos XV y XVI, nuestro
autor apenas los menciona. Es obvio que Saenz de Escobar se encontraba dentro del grupo

de gedmetras que crey06 encontrar la solucion de la cuadratura del circulo.

2.2.- El encuentro de Antonio de Ledn y Gama con el problema de la cuadratura del
circulo

En Antonio de Le6n y Gama (1735-1802) tuvo la Nueva Espafia a un astrGnomo preciso,
tanto en las observaciones como en los célculos efectuados. Su labor como matemaético, en
su época, no tuvo tanto reconocimiento como la de Joaquin Veldzquez de Leon, pero sus
calculos matematicos fueron tan precisos o méas que los del catedratico de matematicas.
Ledn y Gama efectud estudios en el Colegio jesuita de San lldefonso, en la Ciudad de
México, en donde, y conforme a la instruccion jesuita de la época, se formé bajo una
filosofia ecléctica mas que peripatética. Segin Antonio de Valdés en su Elogio histérico

de Don Antonio de Ledn y Gama, Ledn y Gama se sinti6 atraido desde muy joven por el

40 | pid.
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estudio de la matematica, mismo que emprendi6 de manera autodidacta; fue un

matematico que, segin Valdes:

[...]Jamaba tanto la exactitud de las ciencias; y crey6 con razén poder extenderse por los espacios
dominados de la verdad, mientras no soltara de la mano el venturoso hilo de los principios
matematicos[...] Sélo, sin guia de viva voz, con una tosca en la mano, tuvo valor de penetrar por el
oscuro caos de los elementos geométricos, arido pais y desabrido, cuando aun no se gusta la

conexion de la saca especulativa con la ventajosisima pré\ctica.41

Pero Ledn y Gama no se contentd con conocer la geometria, rama de la matematica que
aun era considerada como el centro de todo estudio matematico, sino que se familiarizé con
las obras de Newton, Wolfio, Gravesand, Anovio, la Caille, Muskembrock, los Benoulli,
Leibniz, etc., de tal manera que las referencias mas sélidas acerca de las noticias que
algunos de los nowhispanos tuvieron del calculo infinitesimal las encontramos en Leon y
Gama. La pasién que sentia por la matematica tedrica solo fue rebasada por la de la
matematica aplicada, que enfoco a la astronomia; guiado por esta ciencia escribio un par de
calendarios en donde introdujo, en cada dia y mes, varios de los fendmenos astronémicos
gue se observarian.

El 6 de noviembre de 1771 efectud las observaciones y célculos del eclipse de sol,
mismas que le valieron los elogios de uno de los méas reconocidos astronomos de la época,
el francés Lalande, que en una carta fechada del 6 de mayo de 1773, se manifest6 asi ante
nuestro astronomo:

Veo con placer, que tiene México en vos un sabio astronomo. Este es para mi un precioso
descubrimiento, y me serd la vuestra una correspondencia que cultivaré con ardor. Agradezco
vuestra observacion sobre la altura del polo respecto a esta ciudad; y la haré en el primer cuaderno
del conocimiento de los tiempos, que daré a b luz confesando ser vos el autor. Os ruego con
mayor encarecimiento, que repitéis observaciones sobre los satélites de Jupiter y me las enviéis;
yo os remitiré las mias en el asunto: Yo desearia tener un plan de México, y saber en qué lugar de
la ciudad hicisteis las observaciones que me habéis hecho el honor de mandar. Pero sobre todo,

querria tener de vos una observacion de la hora y altura de la marea en cualquier lugar de la costa

4l Valdés, Manuel Antonio, “Elogio histérico de D Antonio de Le6n y Gama”, Gazetas de Mexico,

compendio de las noticias de la Nueva Espafia, México, Herederos de Felipe de Zufiga y Ontiveros, 1802,
Tomo XI, p. 160.
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sur desde Acapulco hasta Valparaiso: Celebro sumamente esta ocasion de poder atestiguar cuanto

consuelo me ha dado vuestra carta, y cuan agradables esperanzas he conseguido sobre le
242

adelantamiento de las ciencias, etcétera.
El mencionado reconocimiento a la labor cientifica de Ledn y Gama no fue el Unico
otorgado por algin contemporaneo; el virrey Manuel Antonio Flores, quien era un
astronomo aficionado, se hacia acompafiar en sus observaciones por Leon y Gama y le
consultaba frecuentemente. Ademas le encomend6 calcular en qué lugar del virreinato se
veria el cometa que segin los astronomos ingleses apareceria en 1788. Por su parte, el
virrey Revillagigedo lo consider6 como uno de los astronomos mas destacados del
virreinato y lo recomendd para la expedicion cientifica comandada por Alejandro
Malaspina. Sin embargo, el reconocimiento méas significativo vendria de otro cientifico
novohispano, Joaquin Velazquez de Leon, con quien, como hemos mencionado, cotejé
algunos calculos astrondmicos, efectud observaciones y ademéas cuando éste partio a la
expedicion a las Californias (1768-1770), encomendd a Le6n y Gama que realizara las
observaciones del paso de Venus por el disco del Sol desde la Ciudad de México, asi como
algunos calculos trigonométricos y analiticos con los cuales le fue posible establecer la
longitud y latitud de la capital del virreinato. Con ello queda de manifiesto que si
Velazquez de Ledn vio en Bartolache aptitudes de docente y difusor, en Le6n y Gama
visualiz6 a un astronomo y matematico de primer orden. Cuando Veldzquez de Ledn fue
director del Tribunal de Mineria, recomendé su amigo astrdnomo para ocupar la catedra, en
el Colegio de Mineria, de Mecanica, Aerometria y Pirotecnia, aunque jamas sustentd el
cargo debido a que el Colegio nombr6 a un espafiol. No hay que olvidar otro
reconocimiento a su labor cientifica realizado por el editor de la Gazeta de México, Manuel
Antonio Valdés, quien le pidio escribiera un articulo sobre la supuesta solucion al problema
de la cuadratura del circulo dada por un “sujeto” de las Californias; Valdés mismo, a la
muerte de Leon y Gama, escribio el “Elogio histdrico...” que es la primer biografia
cientifica de nuestro matematico.
En el “Elogio histérico”, Valdés proporciond un listado de los escritos cientificos, tanto
publicados como inéditos, realizados por Leén y Gama. Los publicados son: varios

articulos en la Gazeta de México; “Descripcion del eclipse de Sol de 1771, cuya

2 |bid., pp. 163-164.
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publicacién fue financiada por Joaquin Velazquez de Ledn; “Carta al autor de la Gazeta”,
que se trata del articulo de la cuadratura del circulo; “Disertacion fisico-matematica de la
Aurora Boreal™”; “La descripcion historica y cronolégica de las dos piedras encontradas...”
en 1790; “La instruccion sobre el remedio de las lagartijas”; “Dictamen sobre el modo en
que deben contarse los siglos”, publicado en la Gazeta de México en 1802. Los trabajos que
no vieron la luz publica durante la vida de Leén y Gama fueron: “Historia Guadalupana”,
“La cronologia de los antiguos mexicanos”, “La ciencia numérica y gnomonica de los
mismos”, “Un tratado de perspectiva practica para uso de los aficionados a la pintura y el
dibujo”.®® De lo anterior se infiere que los intereses cientificos de Leén y Gama se
centraron en la matematica, tanto tedrica como aplicada.

Valdés le solicitd un estudio que revelara si era verdad, que, como afirmaba un autor
anonimo de California en la Gazeta de México del 24 de mayo de 1785, éste habia
solucionado el problema de la cuadratura del circulo. El sujeto anonimo afirmaba haber
solucionado los problemas propuestos por un “sujeto de Madrid” que un afio antes se habia
ofrecido a solucionar.**

En el Suplemento a la Gazeta de Madrid del viernes 21 de mayo de 1784, un autor
anonimo se propuso la solucion del problema de la cuadratura del circulo basandose en la
geometria y en la trigonometria, estableciendo como valido el principio de Arquimedes (el
area de un circulo es el semiproducto de su radio por su circunferencia y la relacién de la
circunferencia al diametro estd comprendida entre 223/71= 3.14084 y 22/7=3.14285),
aunque afirmd que dicha area estaria proporcionada en términos de la raiz cuadrada;
también crey6 que al conocer el area exacta del circulo podria calcularse el area del resto
de las figuras curvilineas. Con la finalidad de establecer el area del circulo, asi como el area
de un segmento de éste, sugiri6 cuatro problemas: en el primero propuso la division de la
circunferencia, pero enfatiz6 que no debia ser usado el diametro, ni tampoco era necesaria
la intervencién de la aritmética ya que la divisién de la circunferencia era posible usando
sblo el compas, es decir, por el método de Antiphon. En su segunda propuesta, considero

como conocida el area del circulo y de un segmento formado en su centro, y con el uso de

43 ,

Ibid., p. 164.
44 “Suplemento”, Gazeta de Madrid, Madrid, 21 de mayo de 1784, y “Articulo de la cuadratura del circulo”,
Manuel Antonio Valdés, Gazeta de México..., México, Herederos de Felipe de Zufiiga y Ontiveros, Tomo I.
24 de mayo de 1785; respectivamente. Los textos aparecen recopilados en los anexos 3 y 4 del presente
trabajo.
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la trigonometria formulé que podria conocerse la circunferencia. En el tercer problema,
dada la circunferencia y el area del circulo, pide se calcule el didmetro, a través de la
trigonometria. En la cuarta, establecié la construccion de dos circulos: el primero con un
triangulo afuera y otro adentro, el segundo con un paralelogramo afuera y otro adentro,
estas figuras no debian ser ni circunscritas ni inscritas. Pidio calcular el area de dichas
figuras, aunque no determiné cémo pretendia calcular el area de los circulos. Finalmente
propuso un quinto problema que estuvo relacionado con el célculo del area de una esfera.
La nota que hace el editor de esta Gazeta establece la necesidad de hacer uso de las tablas
logaritmicas de las funciones trigonométricas.*®

Estos problemas se plantearon como propuestas, pero no se publicaron las
demostraciones. En consecuencia, un “sujeto de California” en la Nueva Espafia se dio a la
tarea de presentar las resoluciones en la Gazeta de México. Un afio més tarde envi6 al
editor seis escritos, pero Valdés los envié a Leon y Gama y le pidié que hiciese un articulo
al respecto. De los escritos del anénimo de California sélo se publico el primero, en el cudl
pretendié solucionar los problemas del de la Gazeta de Madrid, pero con el uso del
didametro que dividié en 14 partes; este método fue usado por Dinostrato. A pesar de
entender la relacién entre el didmetro y la circunferencia, y que desde 1703 ya se conocia el

simbolo de p, el californiano no hizo uso de él.*°

Quiza el motivo principal por el cual
Valdés no publicé los otros 5 articulos, estuvo determinado por la respuesta tan
contundente sobre la imposibilidad de cuadrar el circulo que Le6n y Gama dio en su “Carta

de Don Antonio de Ledn y Gama al autor de la Gazeta”.

45 Suplemento a laGazeta de Madrid del 21 de mayo de 1784.
46 Valdés, Manuel Antonio, op.cit., Tomo I, p. 309.
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Valdés, Manuel Antonio, ““Elogio histérico de D. Antonio de Le6n y Gama”, Gazetas de México, compendio

de las noticias de la Nueva Espafia, México, Herederos de Felipe de Zlfiiga y Ontiveros, 1802, Tomo XI.

El autor inici6 la “Carta” haciendo un recuento historico de las diferentes maneras en
que habia sido abordado el problema de la cuadratura del circulo, desde los griegos hasta
finales del siglo XVII, es decir, establecio el transito de dicho estudio de la geometria a la
trigonometria y los logaritmos, de estos al calculo infinitesimal y de él, a la teoria de
nameros. Aunque este Ultimo paso no se menciona en el texto, queda de manifiesto cuando
sefiala la imposibilidad de la cuadratura del circulo debido a que todos los hombres que se
habian esforzado en conseguirlo, desde cualquiera de las perspectivas antes mencionadas,
s6lo obtuvieron aproximaciones, ademas de que todos los calculos originaron resultados en
nameros irracionales. Esta determinacion se derivd del conocimiento que Le6n y Gama
tuvo de los trabajos de Wallis, que afirm6 que “es tan imposible el cuadrar exactamente el
circulo, como sacar exactamente la raiz de una cantidad sorda”, y no en la demostracion de
Lambert de que p es nimero irracional, la cual seguramente no conocia. Al tratarse de un
problema matematico tan antiguo, Ledn y Gama recurrio a la autoridad de los matematicos
griegos y europeos;*’ ademéas, dio una breve explicacion del problema de la cuadratura del

circulo:

47 Anaxagoras, Aristéfanes, Arquimedes, Ptolomeo, Hipdgrates Chio, Gregorio de San Vicente, Adriano
Mecio, Ludolfo Van Ceulen, Gregori, Clavio, Vueta, Eugenio, Leibniz, Halley, Machin, Wallis, Kepler,
Sebastian Fernandez Medrano, etc.
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... por ser el circulo figura curvilinea, y como tal, dificil de medir su area por cuadrados, se intent6
transformarla en uno que la contuviera justa y perfectamente, como se contienen las demas
superficies, de las figuras rectilineas en aquellas que se transforman. Para ello era necesario hallar
primero, con toda la exactitud, la razén o proporcion que tiene el diametro con la circunferencia

[es decir, el valor exacto dep]; y esta es la que hasta ahora no se ha podido encontrar.*®

Ledén y Gama solo utilizd su conocimiento matematico para demostrar que las
propuestas del “sujeto de Madrid” eran muy elementales y desconocedoras de los ultimos
logros de esta ciencia. Ademas sefiald que los célculos efectuados por el anénimo de
California, basados en la geometria y la trigonometria, eran erréneos, finalmente lo
descalific6 como matematico debido a que no hacia demostraciones y porque daba sus
argumentos por ciertos. El énfasis de Leon y Gama da muestra de que nuestro matematico
valoro las demostraciones matematicas, introduciéndose, con ello a las tendencias europeas
de su época Esto queda de manifiesto en el siguiente comentario de Ledn y Gama:

Pero lo que yo sé es, que todos los matematicos no asientan proposicion alguna, que no le afiadan
su demostracion, para hacer ver su evidencia; si no es que su idea la tenga por un axioma que no
necesita demostracion. La demostraciones matematicas son la luz que da a conocer la verdad de
las proposiciones, mayormente cuando s exponen nuevas ideas; y a ninguno se cree en estos

asuntos sobre su palabra.*®

Los calculos efectuados por Le6n y Gama con la finalidad de demostrar que los
ejecutados por el anénimo de California eran erréneos, tuvieron su base en la geometria, la
trigonometria y los logaritmos de las funciones trigonométricas; algunos de sus calculos
estuvieron sustentados en la geometria euclidiana, en especifico en el libro | de los
Elementos.

En su “Carta” se encuentra uno de bs elementos que con frecuencia se considera que

caracterizd a la cultura barroca novohispana, la ironia:

De esta extravagancia conocera Vm lo falso de sus ideas. Si supiera nuestro autor que la diagonal

de un cuadrado, respecto de su lado, es inconmensurable [irracional] en nimeros, por ser como la

48 | eon y Gama, Antonio de, “Carta de Don Antonio de Leén y Gama al autor de la Gaceta”, Manuel Antonio
\{;aldés, Gazeta de México..., México, Herederos de Felipe de Zdfliga y Ontiveros, 1794, Tomo VI, p. 5.
4 ,

Ibid., p. 6.
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raiz, de 2, al, no la hubiera puesto igual a la cuerda de 60, o 90 pat., ni hubiera pretendido valerse
de ella para hallar con exactitud aritmética su deseada cuadratura. Siempre que nos dé sacada con
exactitud aritmética la raiz cuadrad de a nos convenceremos de la misma exactitud en su método;
[...] Esto quiere decir que aunque la tal cuerda no se salga, se ha de hacer salir a fuerza, quiero o
no quiera, afladiéndola, o quitandola algo arbitrariamente. jBuena exactitud aritmética! Esto si se

Ilama proceder a tientas>°

Seguramente Ledn y Gama no se aventuré en dar un método para calcular el area
exacta de del circulo, debido a que estaba convencido de que ello era imposible. Sin
embargo, sus observaciones a los escritos del anonimo de California dan muestra, aunque
de manera parcial, del conocimiento matematico de este novohispano. Otra de las vias que
podrian ayudar a establecer el estado de conocimiento matematico de Ledn y Gama son sus

calculos astrondmicos, los cuales, debido a la naturaleza de este estudio no abordaremos.

2.3. Otros novohispanos intentan cuadrar el circulo

A inicio del siglo XIX, en la Nueva Espafa se dio la apertura de catedras de matematicas
en las ciudades mas importantes del virreinato, con ello dejaron de ser la Ciudad de
México y las ciudades mineras, como Guanajuato y Puebla, los Unicos nucleos de
ensefianza y difusion de la matematica. Durante este periodo se continud el estudio del
problema matematico de la cuadratura del circulo, por parte de algunos novohispanos.

José Maria Mancilla, parroco de San Juan de los Lagos, en Nueva Galicia, se sinti6
atraido por los estudios de la matematica, y desde 1813 inicid la publicacién, en el Mentor
de Nueva Galicia, de una serie de trabajos dirigidos a dar solucién al viejo problema.
Basandose en el método de Arquimedes, desde la geometria, se dio a la tarea de buscar la
solucion al viejo problema mistico- matematico. La omision en sus trabajos de los otros
enfoques (trigonométrico, logaritmico, analitico y desde la teoria de nimeros) se debid,
seglin nos argumenta, a que el origen del problema era geométrico y que su no solucion, se
debia al mal uso de esta rama de la matematica.

En el Noticioso General de Ciudad de México, Mancilla publicé en 1818 un articulo,

en el cual se propuso dar solucion al antiguo problema haciendo uso sélo de lineas rectas.

50 Ibid., p. 6.
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Para este fin, Mancilla en el mismo articulo, se comprometié a dar una definicion
satisfactoria de didmetro, a encontrar cuatro lineas proporcionales geométrica y
aritméticamente, a efectuar el analisis de la circunferencia y sus partes y a dividir al circulo
en segmentos proporcionales; estudiar de la elipse, no como seccién conica, sino como
figura formada por segmentos de circulos; a desarrollar sus observaciones sobre la
cicloide, a proporcionar las reglas para la cuadratura; a hacer el estudio de los sélidos; y a
sefialar en un circulo la linea raiz de un cubo igual a la esfera.°’ Mancilla estaba
convencido de la imposibilidad de encontrar el area exacta del circulo desde la aritmética,
aunque de manera indirecta supo que p era un nimero irracional; pero considerd haber
establecido la cuadratura del circulo geométricamente, apegandose siempre al método de
Arguimedes, a pesar de que para la mayoria de los gedmetras de la época tal construccién
era imposible debido a la naturaleza de las lineas curvas.

El parroco proponia una serie de desafios que suscitd la desconfianza, cuando no la
total incredulidad de sus colegas novohispanos, pues en opinion de estos, los argumentos
gue empleaba eran absurdos. Su primer articulo suscitdé comentarios desfavorables por
parte del editor del Noticioso, Juan Baustita, y de un novohispano anénimo de la ciudad de
Oaxaca; dichos comentarios, aunque no sabemos si fueron matematicos, mo lestaron a
Mancilla, quien en lo sucesivo mostrd ironia ante la supuesta ignorancia geométrica de
estos novohispanos.

En junio del mismo afio, Mancilla dio una definicion de diametro “nueva”:

El diametro es igual a las dos tercias de la raiz cuadrada de h octava parte del cuadrado de la
periferia [circunferencia], mas la duodecima parte de la misma periferia: D = 2/3 V 1/8 P’ + 1/12P.
O con una formula mas breve: D = 2/3 VV P*/8+ P/12.°?

Al tratarse de una definicion, Mancilla no considero necesaria la demostracion. En este
mismo articulo incluy6 la solucion a su segundo ofrecimiento, que también es de corte
geomeétrico, en especifico de construccion geométrica, y sélo se apoya en el teorema de
Pitagoras. En su tercera publicaciéon, firmada a 4 de septiembre de 1818, Mancilla afirmé

5! Baustita de Arispe, Juan, [sin titulo] Noticioso General, México, Nim. 348, 25 de marzo de 1818, pp. 3-4.
Véase anexo nimero 4.
52 bid., [sin titulo] NUm. 382, 12 de junio de 1818, p. 2.
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haber encontrado en lineas la diferencia existente entre el diametro y la circunferencia, es
decir, cree haber encontrado geométricamente a p; pero no demostré ni geométrica ni
aritméticamente sus afirmaciones, porque la construccién de las figuras las efectué con
regla y compas, tal como fue propuesto originalmente el problema por Antiphon.

En la cuarta publicacion, del 1 de febrero de 1819, Mancilla intentd establecer la
relacion entre el diametro y la circunferencia, siempre siguiendo el método de
Arquimedes, y afirmo haber realizado la rectificacion de la curva de una manera sencilla:
supuso que la linea recta que forma el cuadrado no es rigida sino flexible y que entonces
puede “sobreponerse” a la circunferencia y al diametro. Con ello, el matematico afirmaba
que podia conocer el area del circulo. De nuevo se trata un procedimiento de construccion
geométrica, y aunque no es exacto, resulta muy ilustrativo para explicar geométricamente
quées p.>*

En junio de 1819, un zacatecano de nombre Mariano Esparza publico en el mismo
periédico una nota en la que pide a Mancilla que aclare algunos aspectos de sus
razonamientos; entre lo cuestionado esta la division que hace de la circunferencia y la
rectificacion de la linea curva. La respuesta de Mancilla no se hizo esperar, y muy
convencido de tener la razon, ademas de sentirse ofendido, realiz6 otro articulo en donde
le “aclard” estas dudas a Esparza. Ademés de esta nota del zacatecano, Mancilla habia
publicado otros tres articulos referentes a la relacién entre le didmetro y la circunferencia,
del mismo corte de los anteriores, es decir, a través de la construccion de la figura.

A finales del mismo afio otro zacatecano, cuyas iniciales son B. L. M., escribié al
editor para afirmar que la cuadratura del circulo, tal y como lo habia propuesto Antiphon,
era imposible También sefialaba la imposibilidad de conocer el valor exacto de p, ya que
los decimales de este nimero son infinitos. Mancilla no renuncié a su respuesta. En los
meses siguientes ofrecid nuevas demostraciones a sus propuestas, en algunos casos
haciendo uso de la geometria, no s6lo de construccién, y del teorema de Pitagoras. Las
publicaciones de Mancilla llegaron a su fin en 1820, debido a que la Nueva Espafia estaba
a punto de conformarse como nacién independiente, y las polémicas y preocupaciones
politicas atrajeron con mayor fuerza la atencién de los novohispanos, y también del editor

del Noticioso.

53 Ibid., “Suplemento”, NUm. 482, 1 de febrero de 1819, pp. 1-4.
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Mancilla estaba convencido de haber dado solucion al viejo problema, y aunque hace
mencién de algin elemento matematicos (como rectificacion de lineas curvas) que
pudieron haber puesto en otro plano su propuesta de solucidn, lo cierto es que no se apartd
de la propuesta original del problema: construir, utilizando Unicamente regla y compas, un
cuadrado de &rea igual a un circulo dado. No hizo uso de la trigonometria ni de los
logaritmos, no se acercé para nada a los planteamientos del célculo infinitesimal, aunque
en un par de ocasiones parece hacer una serie, pero no la definié como tal; y estuvo aun
mas lejos de establecer que p era un nimero irracional. Todo parece indicar que el parroco
desconocia los procesos de evolucion que este problema habia adquirido a través de su
historia, ya que no menciona a ningun matematico que no sea griego. A pesar de ello, sus

construcciones geométricas no estan faltas de ingenio.
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Estas tres figuras hacen latente el hecho
de que José Maria Mancilla abordo el
problema de la cuadratura del circulo
desde la  perspectiva  geométrica,
baséandose en el planteamiento original.

El la primera de ellas intenta construir
(con regla y compas) un cuadrado con

area igual a la del circulo.

La segunda de ellas, muestra un recurso
ingenioso usado por el novohispano, en el
que supone que la linea curva del circulo
no es rigida y que pude tomar ka forma de
linea recta.

Esta figura representa la forma mas
tradicional de abordar el problema,
propone la construccion de una linea
paralela al diametro que obviamente es

menor a este




La matematica teéricaen la Nueva Espafia: 1768-1788 - 123

3. LA MATEMATICA TEORICA EN IGNACIO BARTOLACHE Y LA
INSTITUCIONALIZACION DE LA CIENCIA

A partir de 1768 se vivio en la Nueva Espafia una eclosion en la difusion de los
conocimientos cientificos procedentes de Europa. A la par, se consolidé un sentimiento de
identidad criolla que se vio reflejado en la labor cientifica de los novohispanos; se
asimilaron los conocimientos europeos y se adaptaron para dar respuesta a la diversidad de
la colonia.

Con esta difusion de la ciencia, pronto arribaron las Gltimas novedades de la fisica
experimental y con ellas la necesidad de desechar la filosofia peripatética de las
instituciones educativas. Los novohispanos de este periodo se sintieron especialmente
seducidos por los sistemas newtonianos, pero Newton habia fundamentado su fisica en la
matematica, en especifico en el célculo infinitesimal o método de fluxiones, que no se
comprendi6 hasta unas décadas después. Con esta inclinacion hacia los sistemas
newtonianos por parte de algunos novohispanos, la Nueva Espafia siguié la tendencia
europea de dejar de lado el sistema cartesiano. Hlo queda reflejado en los trabajos, no del
todo matematicos, de un par de criollos: José Ignacio de Bartolache y Juan Benito Diaz de
Gamarra, los cuales se declararon abiertamente newtonianos y cuestionaron el sistema
cartesiano.

A pesar de la apertura y difusién de las ideas de la ciencia moderna, en la Nueva
Espafia hubo muy pocos hombres dedicados al estudio de la matematica, y contados son
los que realizaron algun tratado o articulo de matematica tedrica.

La fundacion de la catedra de matematicas en 1790, en el Seminario de Mineria marcé
la cima de los procesos de actualizacion en los estudios matematicos, ya que entonces se
introdujo la ensefianza del calculo infinitesimal y la geometria analitica a través de la obra
de Bails.

3.1.- Las Lecciones de matematicas de José Ignacio Bartolache

José Ignacio de Bartolache y Diaz de Posadas (1739-1790) es uno de los novohispanos

mas representativos del periodo. Su labor como difusor de la ciencia es significativa y se
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mostré contrario a los planteamientos organicistas. Bartolache fue miembro de una familia
modesta de Guanajuato; efectud estudios de filosofia en el Colegio de San lldefonso, en la
Ciudad de México, y posteriormente pasé al Colegio Pontificio Seminario, en el cual
seguramente conocid a Velazquez de Ledn, para estudiar teologia con una beca de merced.
De este Colegio fue expulsado al sostener en acto publico las propuestas de Melchor Cano,
dando con ello un golpe a la escoléastica ensefiada en el recinto. Posteriormente ingres6 en
la Facultad de Medicina de la Universidad de Meéxico, apoyado econémicamente por
Velazquez de Ledn y por la familia Osorio. En esta época, Bartolache se dedicé al estudio
de la matematica y asistié a la Academia de Matematicas impartida por Velazquez de Ledn
en el convento de Santos.>*

Los progresos en su formacion matematica le merecieron el reconocimiento de
Veldzquez de Leon, quien lo nombré sustituto en la catedra de Astrologia y Matematicas
de la Universidad de México por el tiempo que durd la Expedicion a las Californias (1768-
1770). La catedra, como hemos mencionado, tenia muy poca audiencia pero, segun Alzate,
Bartolache invit6 a mas jovenes a escuchar la catedra, de tal manera que lleg6 a contar con
maés de 20 estudiantes.

En 1769, siendo sustituto de la catedra de Astrologia y Matematicas, Bartolache
redactd sus Lecciones matematicas, que en la Real y Pontificia Universidad de México,
dictaba el Dr. José Ignacio Bartolache. Esta obra, escrita en espafiol, no es de matematica
tedrica; se trata de una exposicion del método matematico, basada en el método cientifico
propuesto por Descartes y con algunos elementos del método cientifico de Newton; las
Lecciones son una muestra de la existencia en la Nueva Espafia de esta época, de una
transicion del método cartesiano al newtoniano. Esta obra constituye el primer texto
publicado en México con las teorias modernas de la ciencia y su método. En su

Introduccion informa de sus pretensiones en las palabras:

En el discurso de estas lecciones costara oportunamente la gran utilidad de las Matematicas, que
aqui so6lo se ha insinuado. lo comenzaré tratando del Método Matematico: donde después de
explicar todos los terminos, que no debe ignorar un principiante, sentaré dos proposiciones bien

demostradas, que juzgo de la maior importancia, i nadie (que io sepa) ha demostrado hasta adra.

54 Alzate y Ramirez, José Antonio, “Elogio histérico del Dr. D. José Ignacio Bartolache”, Gaceta de
Literatura de México, Puebla, Manuel Buen Abad (reimpresor), 1831, Tomo IV, pp. 405- 408.
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Seguiréase la Aritmética completa, i la buena Geometria: a estas q” son la basa i fundamentos de
todas, afiadirémos la Mecanica, que es de una vasta extension, la Arquitectura Militar, 6 Ciencia

de Ingenieros i otras por su orden>®

Desconocemos los motivos por los cuales Bartolache no concluyd el proyecto antes
mencionado y sélo se publico la Primera Leccidn, que escribié como leccion a dictar en la
catedra de Astrologia y Matematicas, debido a que el reglamento universitario asi lo
exigia, porque no existia un programa bien definido ni algun libro de texto. Este primer
escrito, de la serie inconclusa, lo titulé Primera Leccién. Que trata del Método
Matematico, y estd dividido en dos capitulos: “ldea de este método bien definido” y
“Sobre la ciencia matematica”. En el desarrollo de la Primera Leccion, esta contenida la
concepcién de método cientifico de Bartolache, la cual se mueve entre los dos métodos
predominantes de la época, el cartesiano y el newtoniano.

Bartolache aceptd la matematizacion de la naturaleza propuesta por Descartes, pero su
obra la compuso siguiendo la estructura de los Principia (1665) de Newton: definicién,
axioma y postulado; teoremas, problemas, corolarios y escolios. Asimismo aceptd el
método deductivo como el mas eficaz para la matematica, como lo hizo Newton; a pesar
de ello no introdujo la matematica newtoniana. Su acercamiento al método cartesiano se ve
reflejado en el pequefio apartado que titulé “Resolucion”, con seis reglas a tratar en el
“Teorema Unico”; es clara la influencia de las Meditaciones metafisicas gue contienen seis
mediaciones para establecer un conocimiento verdadero de la naturaleza.*®

En el primer capitulo, “Idea de este método bien definido”, Bartolache expuso sus
concepciones acerca del método matematico; dio la definicion de método y marcé las
diferencias existentes entre el método analitico y el método sintético. A su vez, considerd
al método matematico como el méas exacto y riguroso de todos los existentes, y el mas
perfecto para conocer la verdad, ya que cuando existe algun error no es la matematica la
gue se equivoca, sino el matematico quien no hizo uso adecuado de los principios de esta

55 Bartolache, José Ignacio, Lecciones matematicas... México, Biblioteca Mexicana, 1769, fol. 5v.
56 \/éase: Ibid., pp. 39-40 y Descartes, Rene, Meditaciones Metafisicas, traduccion Juan Gil Fernandez
Argentina, Aguilar, 1979, pp.43-90.
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ciencia.®” En el mismo capitulo especifico lo que era la Definicion y distingui6 entre

“definicion nominal” y “definicion real”, para pasar a dar un ejemplo de ambas:

9. V.g. Si se dice que la linea recta es aquella, cuias partes son todas semejantes al todo y tambien
entre si mismas: esa sera una definicion nominal de la linearecta: i en ella se exprésan notas 0
atributos, por donde distinguir la recta de la curva. Pero diciendo, que la linea recta es aquella que se
forma por el movimiento uniforme de un punto, que guarda siempre una misma direccion;
concibiendo que dicho punto queda succesivamente estampado en todo aquel espacio: tendrémos ia
una definicion real. Porque en efecto la linea recta se concibe mui bien bajo de la tal idéa, aunque no

hai instrumento tan fino, ni mano tan distra que pudiera formarla de este modo. %8

La “definicion nominal” es la definicion de la recta de la geometria plana aceptada
desde los griegos, y la “definicion real” es la que Newton dio en su geometria dindmica.
También defini6é axioma, postulado, teorema y problema, distinguiendo tres partes de este:
la simple proposicién, la resolucién y la demostracién.”® En una nota a pie de pagina,

Bartolache se refirié de la demostracion en estos términos:

Las demostraciones mas concisas i breves son por lo general las mejores. Quando en ellas se tira &
probar el teoréma, haciendo ver que de no conocerlo, se havria de admitir por necesidad una cosa,
que se conoce con evidencia ser falsa i absurda; esto se llama demostrar indirectamente, demostrar
por imposible [demostracion con relacion al absurdo]... Bueno sra evitarlas cuando fuese posible,

buscando siempre otras directas.®°

En esta concepcion de la demostracion matematica se visualizan algunos elementos
“estéticos” que va adquiriendo esta ciencia durante el siglo XVIII, aunque la idea de partir
de lo conocido ha sido caracteristica de las demostraciones matematicas desde los griegos.
También en este capitulo se refirié al método matematico e hizo una distincion entre la
matematica “pura” y la “mixta”, por lo que concluyé que en cualquier ciencia puede usarse

" Bartolache, op.cit., Bartolache cit6 la obra de Wolff, Elementos de matematica, en donde se exponen cuatro
maneras para encontrar las definiciones nominales y cuatro para las reales.

*8 Ibid., fol. 8r- 8v.

%9 Ipid., fol. 11r.

% Ibid., fol. 10v.
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el método matematico, hasta el punto de afirmar que “si todas las ciencias naturales se
trataran con el método matemético, todas serfan ciencias matematicas.”®*

En el segundo capitulo, “De las ciencias matematicas”, Bartolache definio
conocimiento; retomando a Leibniz, afirmd que existen dos tipos de conocimiento, nocion
o idea: el claro y el confuso. Las nociones confusas, segin Bartolache, no son Utiles para
inquirir la verdad bajo el método matematico. También hizo otra distincion entre el
conocimiento natural o filosofico y el sobrenatural o teoldgico, esta ultima clasificacion
quizé influenciado por Feijod.

En lo referente a sus concepciones de la matematica, Bartolache afirmd que se trataba
de una ciencia. Previamente definio que es ciencia, a partir de ello afirmo que la
caracteristica que distingue a la matematica de otras ciencias es que posee el método mas
exacto y riguroso. Hizo la distincién entre matematicas “puras” (aritmética y geometria) y
“mistas” (cronometria, mecanica, hidraulica, hidrostatica, aerometria, Optica, acustica,
musica, astronomia, geografia, nautica, pirotecnia, arquitectura, etc.). Hay que tener en
cuenta que en la época en la fue que publicada la Primera leccion, algunas de las ramas de
la fisica aln estaban concentradas dentro de los estudios de la matematica aplicada.
Bartolache definid brevemente el campo de estudio de cada una de las ramas de la

matematica, antes mencionadas:

59. Tratese en la Aritmética de los nimeros: en la Geometria de las medidas; en la Cronologia del
tiempo: en la Mecénica de mover los cuerpos & menos fuerza, 6 con maior velocidad de lo que ellos
puedan: en la Hydraulica del movimiento de los liquidos por dentro de ciertos vasos; en la
Hydrostatica del peso de los cuerpos solidos dentro de los fluidos: en la Aérometria del Aire: en la
Optica de lo que se vé: en la Acustica de lo que se oie: en la Geografia del globo terraqueo: en la
Nautica de conducir bien las Naves: en la Pyrotechnia del fuego artificial para los usos de la Guerra,

0 para espectaculos de divertimiento: en la Arquitectura de la construccidn de los edificios: etc.%

Segun la clasificacion proporcionada por Bartolache, la matematica tedrica se limitaba
a la geometria y la aritmética. Resulta evidente el profundo conocimiento que Bartolache y
otros novohispanos tuvieron de las obras de mateméatica moderna. Bartolache conocié de

manera directa la obra, tanto matematica como filoséfica, de Descartes y la obra cientifica

61 1bid., fol. 19r.
%2 Ipid., fol. 18v-19r
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de Newton. A lo largo de la Primera Leccion menciond y dio muestra de conocer las obras
de: Feijoo, Wolff, Euclides, Leibniz, Hamberger, Bellini, entre otros. Este primer cuaderno
nos muestra el interés de Bartolache por dar a conocer en las aulas universitarias los
conceptos mas elementales y generales de la matematica y su método. Al final de la
Primera Leccion nos encontramos con una nota, muy caracteristica de la época, en que
Bartolache hace mencion de lo que contendria su proximo cuaderno: “Expidiendo éste (y
no de otros caso) se tratara de imprimir el siguiente Cuaderno que contiene los Principios
de aritmética, muy de otra manera que en los libros vulgares. Se cuidara de traer practicas
Gtiles y curiosas para el comercio y oficinas.”®?

Conocedor de la obra cientifica de Newton, Bartolache, sin embargo, no introdujo el
estudio del célculo infinitesimal en la Universidad de Meéxico; desconocemos si su
intencion fue abordarlo en el cuaderno que dedicaria a la mecénica, ya que los principios de
la mecénica newtoniana estuvieron fundamentados en la matematica, especificamernte en el
calculo infinitesimal. Pero, tomando en cuenta el sector al que iba dirigida la catedra, asi
como lo poco claro que resulto el método de fluxiones newtoniano, sin olvidar que algunos
conceptos del calculo infinitesimal tan elementales, como es el de limite, en la obra de
Newton ain no estaban bien definidos, seguramente Bartolache fue conciente de la
complejidad para comprenderlo y ensefiarlo, que decidié omitirlo.

Cuando Velazquez de Ledn regresé de la expedicion a las Californias, en 1770, se
encargd de la catedra. Posteriormente, con los trabajos de desagtie de la Ciudad de México,
se ausentd de nuevo y otra vez lo sustituyd Bartolache (1772-1773) hasta que, y debido a
sus ocupaciones del desagtie de la ciudad y las mineras, el titular de la catedra present6 su
renuncia a la Universidad de México en 1773, misma que convoco de manera inmediata al
concurso de oposicion abierto, al cual se present6 Bartolache.

Bartolache disertd, segun el estatuto universitario, la parte titulada “De orto, et ocasu
signorum” de la Sphera de Sacrobosco, que explicaba el movimiento de la esfera en dos
momentos, en linea recta y en linea oblicua ascendente, lo que lo convertia en un circulo
con tiempos iguales y arco ascendente, lo que permitié explicar el movimiento aparente

del Sol con relacion a la Tierra (el dia y la noche).®* En su disertacion, Bartolache se

%3 bid., fol. 22r.
64 Espinoza Sénchez, op. cit., p. 129.
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auxilio de la experimentacion, al proponer el uso de instrumentos cientificos para
demostrar la explicacion teérica.’® El discurso causé gran expectativa y congregd a un
auditorio numeroso, entre curiosos y hombres cultos. La conclusion de Bartolaches a su
disertacion fue la siguiente:

Si se obliga a poner una ecliptica variable (hasta que, punto es verosimil), y no dejar cuan grande es
para el sol, tampoco repase bien mucho de alli doscientas (veras), ciertamente establecida

personalmente, a no ser que, si las leyes dejan establecidas tales variaciones®®

En sus palabras, Bartolache concluy6 que el movimiento solar sigue una trayectoria
ecliptica, en una linea curva que al arrastre forma un circulo que es diferente al de la esfera
celeste, es decir, un circulo excéntrico conforme al circulo de la esfera.

Existen varios elementos que nos hacen suponer que el candidato ideal para la catedra
era Bartolache: habia sido catedratico sustituto en siete ocasiones, sus lecciones para
impartir la catedra contenian las ideas de la mateméatica moderna, era médico y se habia
preocupado en difundir la ciencia moderna y combatir a la escoléstica. Sin embargo, las
autoridades universitarias y el jurado primaron la candidatura de José Giral y Matienzo,
por lo que Bartolache no fue electo. Esta decision generd malestar en algunos
novohispanos, entre ellos Antonio Alzate, que en su Elogio Histdrico comenta ello:

Se hallaba esta especie de academia en su primavera: se juntaban diariamente mas de veinte
individuos; cuando la cizafia de la envidia introdujo en ella la confusion. ;Qué temian ciertas gentes
a la presencia del Dr. Bartolache?... Este desaire lo desazoné de tal manera, que aunque el Escmo Sr.
Marqués de Croix mando se le retrituyese a su empleo, ya mir6 con tédio tan Gtil ocupacion, a lo que
se agrego, que en aquel paréntesis, los aplicados, al ver la frente & quien no conocia el circulo sino es

por los ojos, desampararon la clase.®’

Después de contender por la catedra de Astrologia y Matematicas, Bartolache adin fue

consultado sobre algunos asuntos referentes a esta ciencia. Por ejemplo, en 1774 fue
Ilamado, junto a Velazquez de Leon, para examinar el libro de Diaz de Gamarr, Elementos

%5 AGN, Rubro Universidad, v. 129, f. 630v.
66 AGN, Rubro Universidad, v. 92, f.188r.
57 Alzate y Ramirez, Gaceta de Literatura... op. cit., p. 405.
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de Filosofia Moderna, que fue calificado por este matematico guanajuatense de novedoso
y provechoso para la juventud novohispana. Las ideas expuestas por Gamarra le causaron
tal entusiasmo que recomendd se tomase a los Elementos como libro de texto en la
Universidad; Bartolache mostré abiertamente, en otras ocasiones, su simpatia por las ideas
difundidas por Gamarra e incluso defendio a los discipulos del filosofo de San Miguel el
Grande cuando fueron reprobados en el examen de artes de la Universidad, por no ajustar
sus explicaciones a la filosofia peripatética. Fue tajante en su postura, hasta el punto de
exigir a la Universidad una declaracion en la que se reconociera la validez de otros
sistemas filos6ficos. ®®

Sus preocupaciones cientificas no sélo concernieron a la ensefianza y difusion de la
matematica, también fueron de caracter médico. En 1774, en un acto publico, hablé del
beneficio de las pastillas de fierro, y en 1779 presentd un plan para el control de la
epidemia de viruela que fue aceptado por el virrey Mayorga. Aunque doctorado en
Medicina, paso los Gltimos afios de su vida como oficial segundo de tesoreria en la oficina
de la contaduria de la Casa de Monedas, en donde puso en practica sus conocimientos

aritméticos.

3.2.- Un matematico teorico olvidado: Agustin de la Rotea

Gracias al “Elogio histdrico de Don Agustin de la Rotea”, escrito y publicado por Alzate
en su Gaceta de literatura, hemos tenido noticias de este matematico novohispano.
Agustin de la Rotea (¢?-1788), como bien lo precisd Alzate, es un matematico que pasé
desapercibido por sus contemporaneos y de igual manera para los estudiosos de la historia
de la ciencia, quienes muy escuetamente han dado informes de su labor, quiza por la
dificultad que ha representado seguir el rastro de su obra matematica. De la Rotea fue un
latinista destacado y también un pedagogo, parece ser que fue muy eficiente ensefiando el

latin. Alzate afirm6 que De la Rotea fue autodidacta en lo que a la matematica se refiere:

... finalizados los estudios de clase, por si, sin otro maestro que su aplicacién y su ingenio, se

dedic6 & las matematicas, jpero con qué écsito! Baste decir compuso un curso de Geometria, en el

68 Moreno, Roberto (introduccion), Mercurio Volante..., México, UNAM, 1983, p. XXIV.
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que abandono el método de Euclides, siguié un nuevo plano, en el que con demostraciones mas

sencillas, y mas metddicas, se resuelven los problemas,...69

Sin embargo, este tratado de geometria se extravid durante la vida del matematico. Su
contenido pertenece al campo de la matematica teorica, por lo que quiza se tratd de
geometria plana, pues las geometrias analitica, proyectivo-sintética o de perspectiva, se
ensefiaban con fines practicos. De la Rotea tuvo la intencién de publica este tratado pero,
segun Alzate, se desesperd con todos los tramites que implicaba ello, ademas de los costos
econdmicos y quiza la censura de los revisores.

Existen algunas especulaciones de que De la Rotea escribi6 un célculo de
probabilidades que se utilizd en el establecimiento de la Loteria; de ser asi, nuestro
matematico debi6 conocer los trabajos de Pascal, Fermant y los hermanos Bernoulli. De ser
cierta la especulacién, con este céalculo de probabilidades de Rotea, el estudio de la
matematica en la Nueva Espafia se introduciria a la modernidad ya que la teoria matematica
de la probabilidad, como ha sido mencionado en el capitulo I, fue un de los pilares de la
matematica moderna. Desafortunadamente hasta el momento no contamos con algun
documento que de muestra de ello.

Todo parece indicar que la habilidad matematica de Rotea fue elogiada por sus
contemporaneos; Diaz de Gamarra, para su Elementos de Filosofia Moderna, le pidié que
escribiese un apartado de geometria, en el cual, segin Alzate, “... no siguié el método de su
invencion, porque con esta condicién se le encargo.”’® Sobre este apartado existe cierta
confusion. Trabulse afirma que es el anexo titulado “Elementos de Geometria”, localizado
al final de los “Elementos de Filosofia”, que segin el mismo historiador: “En él tratd de
forma sumaria los temas geométricos necesarios en la resolucion de ciertos problemas de
fisica, como la composicién de fuerzas, vectores, palancas y funcionamiento de diversas
magquinas; problemas que Gamarra analiz6 en la seccion cientifica.””* En el Libro Il existe

un pequefio apartado (un parrafo) de geometria titulado “Estudio de geometria” pero no es

%9 Alzate, op cit., Tomo I, p. 42.

0 1bid., p.43

n Trabulse, Elias, Historia de la ciencia en México. Tomo. I., p.146. En esta obra Trabulse inserté6 como
imagen la portada de “Elementos de Geometria” pero dicha portada corresponde al capitulo destinado a la
geometria euclidiana, cuya extension es de 50 paginas y dos tablas con figuras geométricas.
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de éste de donde se deduce lo que Trabulse afirmo, sino del apartado titulado “Acerca de la
naturaleza del movimiento y al mismo tiempo, acerca del reposo”. "

Los “Elementos de Geometria” es un tratado de geometria euclidiana, en el cual se
abordan los tres primeros Libros de los Elementos de Euclides; tomando en cuenta lo dicho
por Alzate con relacién a que De la Rotea no hizo uso de su método porque ello le fue
recomendado, seguramente este es el apartado escrito por este matematico. “Elementos de
Geometria” aun no ha sido traducido al espafiol, es un extenso capitulo de 52 paginas que
contiene dos tablas de figuras correspondientes a la geometria euclidiana. El autor del
capitulo hace mencién de que se trata de la geometria propuesta por Euclides, es decir,
aquella que se ocupa solo de las figuras planas, tanto rectilineas como curvilineas.
Siguiendo la estructura de los Elementos de Euclides, comenzd por las definiciones, los
principios, postulados, axiomas, teoremas, demostraciones y ejercicios. Finalmente
proporciond una tabla de signos aritméticos usados en el tratado. Los problemas que De la
Rotea propuso y resolvid insertandoles la figura correspondiente dan muestra de que
domino la geometria euclidiana; a pesar de que para esa época ya estaban en la escena de la
matematica europea la geometria analitica, la proyectiva sintética y la de perspectiva, el
tener conocimientos de geometria euclidiana era un logro, ya que no era nada sencilla
debido a su estructura y nivel de razonamiento.

Recordemos que el Libro Primero de los Elementos de Euclides contiene las
definiciones mas basicas, pero también mas abstractas de la geometria, tales como la
longitud, superficie, linea, lineas paralelas, punto, angulo (recto, obtuso, agudo, etc.),
circulo, triangulo, etc. Con relacién a los angulos, en los “Elementos de Geometria” existe
una nota en donde se establece cdmo se construye cada uno de estos angulos y sus medidas,
desde la circunferencia y con segmentos de recta; el circulo fue dividido en 360 partes: los
grados, medida comtn de un angulo.”® Con estas definiciones propone la demostracion de
algunos problemas en donde intervienen circulos, tridngulos paralelogramos, angulos y
segmentos de recta. Posteriormente presenta la demostracion de los Teoremas que incluyen

a las figuras antes mencionadas.’*

"2 Dfaz de Gamarra, Juan Benito, Elementoum Recentioris Philosophae, México, Joseph A. Jauregui, 1774, p
270. BPUM. B105. U5 D5 1774.

73 |bid., “Elementos de geometria”, p. 5

" Ibid., pp. 4 21.
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Por su parte, el Libro Il contiene todo lo relacionado a las figuras curvilineas, en donde
se hace uso de los postulados y axiomas demostrados con anterioridad. En especifico, este
Libro 1l trata del circulo, en donde introduce la definicién y comprobacion de linea
tangente; también establece los teoremas de congruencia de triangulos, por ejemplo: dos
triangulos son congruentes si y s6lo si sus tres angulos son congruentes, dos triangulos son
congruentes si y solo si son congruentes sus tres lados, dos triangulos son congruentes, si y
solo si son congruentes un angulo un lado y una angulo correspondientes. También
establece la igualdad de éangulos por oposicion al vértice, por ser opuestos
complementarios, etc.

En el Libro Il trata de la semejanza entre algunas figuras y expone en qué casos una
figura es proporcional a otra. Los casos que aborda son los de algunos triangulos y
paralelogramos, pero también existen algunos otros teoremas y problema que involucran al
circulo con algunas figuras circunscritas y a las lineas paralelas.’®

Esta explicacion a grandes rasgos no tiene otro propésito mas que mostrar que el
entendimiento real de la geometria euclidiana no era sencillo, y que para demostrar
cualquier teorema se debia saber tanto los postulados como los axiomas, desde el méas
elemental hasta el de mayor complejidad. Es obvio que cuanto mayor dominio se tuviera de
esta geometria, los problemas propuestos por ésta podrian ser solucionados por vias mas
sencillas y rapidas.

Existen algunos otros trabajos desarrollados por matematicos novohispanos en este
periodo, que se encuentran dentro del campo de la matematica aplicada, relacionados al
problema del desagiie de la Ciudad de México y de las minas, a las observaciones
astronomicas, a la cronometria, a las cuentas en la Casa de Monedas, etc. Cabe destacar la
labor de Diego de Guadalajara y Tello, quien fue el segundo titular de la catedra de
Matematicas en el Colegio de las Tres Nobles Artes de San Carlos, y a pesar de que al
parecer no escribid ningln tratado de matematica teorica, se dio a la tarea de difundir la
geometria, el algebra y la aritmética a través de Academia, de igual manera plante6 la

necesidad de incluir en los estudios matematicos la ensefanza del calculo infinitesimal.

75 Ibid., pp. 21-29.
"% bid., pp. 30-50. VVéase anexo 7, tabla de figuras 3y 4.
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Tabla de figuras geométricas del apartado “Elementos de Geometria” en Diaz de Gamarra, Juan Benito,
Elementoum Recentioris Philosophae, México, Joseph A. Jauregui, 1774 .
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3.3.- La institucionalizacién de la matematica en la Nueva Espafia

El arribo oficial de la ciencia moderna, en el siglo XVIII, a la Nueva Espafia se dio a
través de la fundacién de instituciones de corte cientifico, como parte de las reformas
borbonicas. La finalidad de la institucionalizacion de la cie ncia obedecio a una tendencia
de la época ilustrada y a las necesidades econdmicas del imperio; al ser la mineria,
desplazando a la tenencia de la tierra y al mismo comercio, el eje de la economia virreinal,
y con la iniciativa de algunos mineros novohispanos, entre los que destacd Joaquin
Velazquez de Leon, se realizd una reforma total y real al rango minero, que englobd los
aspectos econdémicos y los tecnologicos, a traves de las ordenanzas de minas.

A la vez existio la necesidad de contar con mineros profesionales que dominaran los
métodos de extraccion y separacion de metales, tanto en la practica como en la tedrica; por
este motivo, el Tribunal de Mineria, precedido por Veldzquez de Ledn considerd desde
1774 necesaria la existencia de un seminario metalirgico, en donde se instruyera a los
novohispanos en las teorias, técnica y précticas imperantes en Europa. Dicha propuesta
contempl6 que el Director fuera alguien que dominada la matematica, la fisica, la quimica
y la metélica y obviamente experto en la mineria practica de la Nueva Espafa, es decir, de
manera indirecta proponian que fuese un novohispano. Dentro de la curricula, la propuesta
del Tribunal era que en los dos primeros afios se ensefiara la aritmética, la geometria, la
trigonometria y el algebra, necesarios para la préactica minera.’’

En 1790, el director del Tribunal, Fausto de Elhuyar present6 el plan de estudios para

el Colegio de Mineria. En el articulo 1° de ensefianza establecié lo siguiente:

Para la ensefianza comoda de las ciencias, asi auxiliares como inmediatas y propias de la Mineria,
y su facil adquisicion para los que se dedique & ellas, se hace necesario cuatro afios de curso, en
los cuales se deberan explicar aquellas por el 6rden siguiente.

El primer afio las Mateméticas puras, en que = comprendera la Aritmética, el Algebra, la

Geometria elemental, la Trigonometria plana y las secciones conicas.

"7 Ramirez, Santiago, Datos para la historia del Colegio de Mineria, México, Imprenta del Gobierno Federal
en Ex-arzobispado, 1890, p. 25.
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En el segundo la Geometria préctica cuyas aplicaciones se dirigirdn a las operaciones propias y
usuales en la Mineria, comprendiendo, por consguiente, en ella, la que llamamos Geometria

Subterranea, y & continuado la Dinamica y la Hidrodinamica.”®

Hasta aqui, el Plan propuesto para el Real Seminario de Mineria no proponia alguna
rama de la matematica que no se hubiera conocido previamente por algunos novohipanos.
En el mismo Articulo 1° se establecid que el catedratico debia conocer profundamente la
materia a impartir, asi como que los alumnos estaban obligados a sustentar sus
conocimientos en actos publicos y a realizar un examen privado cada semestre.

La politica que el director del Tribunal de Mineria sigui¢ para hacer la eleccion de los
catedraticos del Seminario estuvo guiada por el interés de la corona de dominar la
ensefianza de la ciencia, asi que el requisito para sustentar alguna de las catedras fue tener
un amplio conocimiento en la materia, pero ademas de forma tacita ser peninsular. A pesar
de que el virreinato contaba con algunos matematicos destacados, como Antonio de Lebn y
Gama, que habian servido como motor de penetracion de la ciencia moderna en la Nueva
Espafia, estos no fueron tomados en cuenta en el plantel del Seminario de Mineria. Esta
discriminacion generé un sentimiento de desconfianza entre los criollos. Velazquez de
Léon, habia considerado a Leon y Gama para la catedra de Pirotecnia, Mecéanica e
Hidrodinamica, pero Fausto de Elhuyar no lo nombré catedratico de matematicas debido a

que:

[...] siendo insuficientes los documentos presentados por Don Antonio de Ledon y Gama, por ser
los conocimientos que acredita extrafios & la profesion del minero, opina por que se le pidan las
lecciones que tiene escritas sobre Mecanica, Geometria, Algebra, ambas Trigonometrias [plana y

esférica] y Secciones conicas, aunque estén en borrador y en desorden.”®

La peticién de los borradores de Ledn y Gama parece carecer de sentido, dado que dos
afos antes, en 1789, ya se habia nombrado como catedratico a Andrés Rodriguez. Este
matematico peninsular inicié sus clases de matematicas el primero de enero de 1792; la
catedra se impartia dos horas teoricas por la mafiana y una de repaso o ejercicios por la

tarde, y podia asistir todo aquel interesado en esta ciencia, pero ademas los alumnos

’® Ibid., pp. 62-63
" Ibid., p.91.
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inscritos en el Seminario debian tener entre 12 y 20 afios y conocimientos elementales de
aritmética. ®°

A partir de 1798 se dispuso que la geometria practica pasara a formar parte del segundo
curso, ademas de que se agregara la ensefianza del calculo infinitesimal, mecénica,
electricidad dptica y astronomia. Pero fue hasta 1802 que a iniciativa de Manuel Ruiz
Tejeda, quedd incorporado el calculo infinitesimal en el segundo curso de matematicas.®

Uno de los libros de texto por medio del cual se introdujo en la Nueva Espaiia el
estudio del calculo infinitesimal y la geometria analitica, las ramas més estudiadas de la
matematica durante el siglo XVIII, a través del segundo curso de matematicas en el Real
Colegio de Mineria, fue Elementos matematicos (1772) del peninsular Benito Bails; desde
la década de 1790, existian 100 ejemplares en la biblioteca cientifica del Colegio.

Durante el siglo XVIII en Europa fue muy comun la redaccion de libros y cuadernos de
texto en la ensefianza de la matematica; en este contexto se redacto Elementos
matematicos, que recopild los conocimientos basicos y faciles de explica, por ende de
entender, sobre dichas ramas de la matematica. A decir de su autor, la parte
correspondiente a la geometria analitica estd basada casi por completo en las propuestas del
Conde de Hospital, por considerar que resultaban mas facil de entender que los aportes de
Euler. Para la explicacion del calculo infinitesimal, empled la obra de M. Bezout, que fue
uno de los pedagogos de la matematica mas reconocidos de Francia.®

En la época en que Bails escribié su obra, ain no estaban bien establecidos algunos
parametros del andlisis matematico, es decir, atn no se definia si el calculo debia abordarse
desde la perspectiva geométrica, como lo habia propuesto Newton, o desde un enfoque mas
algebraico como, lo habia propuesto Leibnitz; debido a ello, el autor de Elementos,
considerd necesario mencionar los enfoques que los matematicos europeos mas
reconocidos de la época dieron al calculo infinitesimal; con estas palabras explica el rumbo
seguido:

[...] Euler, de la consideracion de las diferencias finitas pasa & considerar las diferencias

infinitamente pequefias, que mira como un caso particular de las primeras [método de Leibnitz];

80 valdés, Manuel Antonio, op.cit., Tomo 111, pp. 400-401.
81 Ramirez, op.cit., pp. 176, 184
82 Bails, Benito, Elementos de matematicas, Madrid, 1772, pp. 1-XXV.
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Ricati se empefia en hacer patente lo mucho que concuerda el modo de discurrir de los antiguos en
la medicion de los espacios curvilineos con el que siguen los partidarios del nuevo céalculo, y
tratando de la geometria del infinito, demuestra algunas proposiciones que son de muchisimo uso
en la aplicacion de los métodos recientes [método de Newton]; M. Cousin considera los
infinitamente pequefios como el limite de la razon entre las diferencias finitas [método de
Leibnitz], y por Gltimo M. D" Alembert apea, en pocas palabras, siguiendo y aclarando la doctrina

de Newton, las dificultades que podrian molestar & los principiantes.83

Con ello queda de manifiesto que el autor conocia la labor de los matematicos mas
representativos del periodo, pero ademas afirma que el mateméatico mas importante del
periodo es Euler, quien realiz6 avances considerables en varias ramas de la matematica. La
parte del calculo infinitesimal en la obra esta destinada a la rectificacion de curvas y al
estudio de las series, tanto de las que convergen lenta como rapidamente. Por otra parte,
Elementos matematicos omitid el estudio de la teoria de las curvas de doble curvatura, el
método inverso de la tangente y la doctrina de las variaciones.

Bails explico en qué consistia cada una de estas teorias y aceptd que la omisién no
habia sido por descuido, sino por la necesidad de llevar a la prensa un texto ligero. Las
curvas de doble curvatura, segun explica Bails basandose en Clairaut, “...son aquellas que
ademas de la curvatura particular & su contorno 6 perimetro, tienen la de la superficie sobre
que esta trazadas...”®* Sobre el método inverso de las tangentes, menciond que trata de
hallar la ecuacio n de una curva por medio de la expresién de su subtangente, normal,
cuadratura, etc. Y del calculo de las variaciones, argumenté que es el calculo de las
variaciones entre cantidades compuestas.

La notacién matematica contenida en el texto es en su mayoria la usada ain hoy en dia:
resulta significativo que se encuentra el simbolo de la diferencial propuesto por Leibnitz,
pero no el de la integral.

El indice de Elementos matematicos, por si mismo, nos permite establecer que su
contenido abarca las ramas mas representativas de la matemética de la época: el céalculo
infinitesimal y la geometria analitica, con la evolucion y aportes presentados por los
matematicos de fines del siglo XVII y las primeras siete décadas del siglo XVIII.

Asimismo, se hace uso de uno de los conceptos fundamentales del célculo infinitesimal, el

8 Ibid., pp. XIV- XV.
8 Ibid., p. XXIII
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limite, el cual no se establecié hasta la segunda década del siglo XVIII. A la vez, el Prélogo
de la obra nos permite reconocer, entre otros, un elemento que caracterizara a la
matematica del siglo XIX, la necesidad de demostraciones rigurosas, pero siempre
elegantes. 8°

Los alumnos del Real Colegio de Mineria estuvieron obligados por reglamento a
sustentar actos publicos; los de matematicas se dieron a partir de 1792, pero fue una década
méas tarde, en 1802, cuando se dio la primera disertacion publica sobre el célculo
infinitesimal, como parte de los examenes de fisica.®®

La importancia de la institucionalizacion de la ciencia, en lo que a la economia se
refiere, es indudable. Pero ademas, esta institucionalizacion trajo consigo el inicio de la
profesionalizacién de la ciencia, la difusion de los conocimientos cientificos a través de
catedras impartidas en las principales ciudades del virreinato y la posibilidad de crear
comunidades cientificas en territorio novohispano.

A inicios del siglo XIX, la difusion de la mateméatica moderna no tendria como nucleo a
la ciudad de Meéxico y a las ciudades mineras, sino que se propagaria una ola de aperturas
de catedras en otras ciudades. Por ejemplo, en Valladolid de Michoacéan se abrié la segunda
catedra de matematicas en el Real y Primitivo Colegio de San Nicolas de Obispo, en 1802,
siendo su titular Bernardo Joseph de Pian y Escoto, que ya sustentaba la titularidad de la
cétedra en el Real y Pontificio Colegio Seminario.®’

Algunos de los alumnos del Colegio de Mineria fueron nombrados catedraticos de
matematicas en algunos Colegios de ciudades importantes del virreinato, tal es el caso de
Rafael Davalos, que en 1806 se hizo cargo de la catedra del Colegio de Guanajuato, y José
Antonio Rojas de la catedra de ciencias del mismo Colegio en 1804; ambos matematicos se
unieron a la Insurgencia una vez iniciada la lucha por la Independencia en la Nueva
Espafa; Davalos murid fusilado, mientras que Rojas fue procesado por el Santo Oficio por

“hereje formal, materialista”.

85 \/éase anexo Num. 6.
86 valdés, op.cit, Tomo XI. pp. 168- 169.
8 Ibid., pp. 7
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4.- CONCLUSIONES

A partir de 1768, con la primera publicacion periddica de corte cientifico, en la Nueva
Espafia dio inicio una etapa de actualizacion de la ciencia que marcd un periodo de
transicion hacia la ciencia moderna, que en el caso especifico de la matematica los tratados
realizados contuvieron elementos de matematica clasica, renacentista y moderna. Las vias
de difusion y ensefianza de la matematica durante este periodo fueron: las publicacio nes
periddicas, que aunque ninguna de ellas se dedicé de manera exclusiva a difundir los
avances y procesos de las ciencias exactas, si contuvieron articulos de matematica teérica y
aplicada. La ensefianza de la matematica encontro otros espacios fuera de 4 catedra de
Astrologia y Matematicas de la Universidad de México, tales son los casos de la Academia
de Mateméticas en el Colegio de Santa Maria de Todos los Santos, el Oratorio filipense de
San Miguel el Grande, la Academia de Aritmética y Algebra dirigida por Juan Bautista y
las Academias de Aritmética, Geometria y Algebra impartidas por Diego de Guadalajara,
entre otros.

Sin embargo todas estas Academias tenian que ser supervisadas por la Universidad, en
la cual no existia ninguna reforma oficial al phn de estudios; pero debido a las necesidades
econdmicas y sociales de la época, asi como los sectores a quien estaba dirigida la catedra,
en ella debi6 ensefiarse: la geometria euclidiana, la geometria plana, la geometria
subterrénea, la geometria de proyeccion, la aritmética, el &lgebra, la trigonometria plana, la
trigonometria esférica, los logaritmos y las secciones conicas; todas estas ramas con un fin
practico en la agrimensura, la cronometria, la astronomia, la administracién, la arquitectura,
las obras publicas, pero sobre todo en la mineria. El estudio de estas ramas no fue
representativo de la tendencia que esta ciencia habia adquirido en Europa durante el siglo
XVIII, la matematica practicada en la Nueva Espafia se encontré lejos del andlisis
matematico que imperaba en la época.

Aunque la matematica tedrica en la Nueva Espafia siguid siendo estudiada con fines
préacticos, un par de novohispanos, José Ignacio de Bartolache y Juan Benito Diaz de
Gamarra, se preocuparon por el estudio del método matematico; ello representa una
transicion en la aceptacién del método cartesiano al newtoniano, lo cual estaba en escena de

debate en Europa. Consigui6 la hegemonia el método newtoniano tras la tardia revolucion
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cientifica de la quimica, que establecid los campos de estudio de esta ciencia y la fisica,
misma que hasta entonces se habia denominado fisica experimental por que sus
observaciones no estaban respaldadas por la matematica.

A pesar de la caracteristica pragmatica de los estudios matematicos en la Nueva Espafia,
algunos de los hombres dedicados a esta ciencia, se preocuparon por dar solucién a un
antiguo problema: la cuadratura del circulo; que abordado desde la trigonometria y la
geometria. Ledn y Gama estuvo convencido de la imposibilidad de cuadrar el circulo
debido a que p es un ndmero irracional, mostrando con ello lo actualizado de su
conocimiento con relacién a este problema.

En este periodo predominé la idea de que la geometria era la base de todo estudio
matematico. Las discusiones sobre el sistema del mundo ya no fieron tan recurrentes
debido a que se dieron por verdaderos el sistema heliocéntrico consolidado con las leyes de
la dindmica y la ley de gravitacion universal newtonianas. Por otra parte la astronomia no
abandon6 su estado de aritmético-geometria, por lo que la matematica siguié siendo su
ciencia auxiliar. Una vez mas, el estado de conocimiento de la matematica tedrica en la
Nueva Espafia, no fue homogéneo y fueron pocos los hombres dedicados a esta ciencia los
gue se preocuparon por actualizarla.

La institucionalizacion de la ciencia en la Nueva Espafia a través del Jardin Botanico y
el Real Seminario de Mineria, significd, para la matematica en especifico, la culminacién
del proceso de actualizacion que habian iniciado los criollos unas décadas antes. A pesar de
que la catedra de matematicas del Real Seminario de Mineria, fundada desde 1790,
introdujo algunos elementos de matematica moderna, esta no penetré en la colonia hasta
1802, que se introduce su ensefianza, a través de la obra de Bails. Dicha introduccion se
caracteriza por no contener los planteamientos originales del siglo XVII del célculo
infinitesimal y la geometria analitica sino bajo los elementos caracteristicos de matematica
europea del siglo XVIII. La mateméatica moderna llegd a la Nueva Espafia con la finalidad
de ser aplicada a la mineria que se habia constituido como eje rector de la economia
imperial.

A inicio del siglo XIX se establecieron otras catedras de matematicas en las ciudades
mas importantes del virreinato, dejando de ser los nlcleos de ensefianza y difusién de la

matematica la Ciudad de México, Puebla y Guanajuato.



DISCUSION

La historia de la ciencia es una rama relativamente joven; a lo largo de su desarrollo ha
venido proponiendo nuevos enfoques de acercamiento al estudio historico del quehacer
humano quizd méas apasionante: el cientifico. En México, debido a la complejidad de los
procesos de desarrollo de la ciencia, se han planteado estudios con enfoques diversos, que
obedecen a las caracteristicas y necesidades de cada una de las investigaciones.' La mayor
parte de estas aportaciones se centran en lo que Hans Reinchenback ha llamado contexto de
justificacion, es decir, se han ocupado principalmente del estudio de las circunstancias
sociales e histdricas en que se lleva acaba la investigacion cientifica. Son pocos los estudios
abordados desde el contexto de descubrimiento esto es, considerando los elementos tedricos
y epistemoldgicos que componen la teoria cientifica. Mas escasos aun son los estudios de la
historia de la ciencia desde un enfoque integral.

Los procesos de desarrollo de cada una de las ciencias obedecen a necesidades
diferentes; de igual manera debemos de ser conscientes que estos procesos no se comportan
como una linea ascendente, no son progresivos y mucho menos lineales, estan
caracterizados por rupturas significativas, por coyunturas y es en ellas donde debemos
mantenernos alertas.

En el caso particular de la matematica tedrica, es dificil establecer en qué medida
influye el medio social en el que interactia el cientifico. La historia ha registrado
numerosos casos de aportes surgidos de manera simultdnea entre matematicos que se
desenvolvieron en contextos sociales y culturales muy diferentes; un ejemplo ilustrativo de
ello es la creacion del calculo infinitesimal de Newton y Leibniz, inglés y aleman
respectivamente. Generalmente, la historia de la matematica tedrica ha sido abordada desde
la perspectiva internalista; las lineas por las que se ha guiado su desarrollo han sido
basicamente dos, a través de los procesos y desarrollo de las ramas de la matematica y el
analisis del quehacer cientifico de los matematicos mas destacados de la historia. De ello se
deriva la idea de que un aporte matematico es resultado del anterior y que aquel nos
conduce inevitablemente a otro, sin tomar en cuenta los intentos fallidos; a su vez, tomando

! Hans Reinchenbach, Experience and Prediction; An analisis of the foundation and the Structure of
lenewcoledge, Chicago, 1938.
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como guia la labor de los matematicos mas proliferos, se ha tendido a estudiar una historia
de “bronce” en donde sélo aparecen los grandes hombres y sus aportes. Estas caracteristicas
de la historia de la matematica tedrica seguramente obedece a las particularidades de esta
ciencia: al ser su campo de estudio lo abstracto y lo especulativo, los estudios matematicos
podrian parecer que estdn desvinculados del contexto social; a pesar de ello, algunos
estudiosos de la historia de la matematica han establecido algunos elementos filosoficos
derivados de la cultura; ejemplo de ello, son los estudios que se han efectuado en torno a las
figuras de Descartes y Leibniz. Pero, y ;Como tejer una historia de la matematica tedrica
desde el enfoque externalista? ;Es posible una historia social de la matematica tedrica?
Estas son algunas preguntas que estan en la escena de los escasos estudios de la historia de
la matematica tedrica.

Nuestras inquietudes tedricas nos han llevado a establecer algunos de estos
planteamientos, que si bien no todos se ven reflejados en el trabajo final de investigacion, si
han estado latentes en su proceso. La investigacion nos ha mostrado de manera tajante la
dificultad existente en abordar un estudio de la matematica teorica en la Nueva Espafia con
un enfoque integral, que lo mismo incluya el contexto de justificacion que el de
descubrimiento; a pesar de ello hemos realizado un primer acercamiento que creemos
cumple parcialmente con este objetivo. Para ello hemos intentado seguir los indicios que
consideramos reveladores; iniciando con las preguntas obligadas, para trazar las lineas a
seguir _¢Existid el estudio de la matematica tedrica en la Nueva Espafia? ¢Cuéles fueron las
caracteristicas de los estudios de matematica tedrica en la Nueva Espafia? ¢Cuéles eran sus
vias de difusion?_ lo que nos ha proporcionado dos lineas principales: la catedra de
Astrologia y Matematicas en la Real y Pontificia Universidad de México, en donde
detectamos a matematicos importantes y los tratados, articulos y manuscritos de
matematica escritos por novohispanos, sin omitir otras. Ello no implica que nuestro estudio
quede clasificado en la historia de las instituciones ni en el campo de la historia de la
prensa.

Nuestro intento por establecer el estado de conocimiento pdblico de la matematica
tedrica durante el periodo, nos condujo a realizar un capitulo de la historia de la matematica

tedrica en Europa durante los siglos XVII y XVIII, ya que la matematica difundida en la
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Nueva Espafia eman6 directamente de la europea e, hipotéticamente, la matematica
desarrollada durante estos siglos en Europa seria la difundida en el Nueva Espafia.

A continuacion presentamos una sintesis de la investigacion, que nos permita establecer
las bases de algunos puntos que consideramos importantes debatir.

Después de un periodo de asimilacion y sintesis de los conocimientos matematicos
griegos en Europa, la matematica se establecio bajos los matices que los griegos le dieron,
alejada de las concepciones mistico-religiosas, sustentada en el uso de la razon para el
estudio de lo abstracto. Los matematicos del Renacimiento se vieron en la necesidad de
conciliar sus creencias religiosas con los conocimientos de la matematica griega, por lo que
establecieron la idea de que Dios habia disefiado el mundo matemaéticamente, con formas y
leyes exactas susceptibles de ser conocidas. Durante este periodo hubo algunos aportes
importantes para el desarrollo posterior de otras ramas de la matematica y se inici6 el
proceso de matematizacion de la astronomia. Los aporte, de mayor trascendencia, surgidos
durante esta época fueron: las series, los estudios de las tangentes, los adelantos en la
trigonometria esférica y los logaritmos.

Con estos y otros aportes matematicos, asi como una tendencia filoséfica hacia el
neoplatonosmo, el proceso de desarrollo de la matematica tedrica en Europa durante el
siglo XVII simboliz6 una etapa de creacion. A partir de la tercera década del siglo, media
docena de hombres dieron a la matematica los aportes de mayor trascendencia de su
historia: la geometria analitica, de Descartes y Fermat, caracterizada por sus formulas
generales y por la unién de la geometria con el algebra; la geometria proyectivo-sintético,
de Desargues, que introdujo los estudios de perspectiva y fue de gran utilidad en la
arquitectura; la teoria matematica de la probabilidad, de Fermat y Pascal, que matematizo al
azar; la aritmética superior, de Fermat, que sirvié de base al algebra moderna y a la teoria
de numeros, y se caracterizd por la dificultad de establecer reglas generales; el calculo
infinitesimal, de Newton y Leibniz, con dos enfoques, uno geométrico y el otro analitico,
vino a agitar la idea de recta numérica rigida y profundizé en el estudio de los nimeros
infinitamente pequefios, y sirvio de base para fundamentar las leyes de la dindmica y la ley
de gravitacion universal (de Newton), que vinieron a consolidar el sistema del mundo
planteado por Kepler; la l6gica simbdlica de Leibniz tuvo entre sus propuestas la creacion

de un lenguaje universal. Estos son los pilares, segun la hipotesis de Bell, de la matematica
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moderna. Dicha hipdtesis esta sustentada en el desarrollo posterior de la matematica
tedrica, estos aportes fueron modificados de tal manera que se hicieron casi irreconocibles,
y sirvieron como base para la creacion de nuevas ramas de la matematica.

El desarrollo de la matematica en este periodo se dio en el interior de Academias
cientificas, debido a que la Universidad, como institucion, se encontraba en crisis en la
generacion y aceptacion de nuevos conocimientos. Las Academias cientificas de mayor
importancia en el desarrollo y difusion de la matematica fueron: La Real Sociedad de
Londres, La Academia de Ciencia Francesa y La Academia de Berlin; en torno a estas se
congregaron los matematicos europeos mas importantes de los siglos XVII y XVIIIL.
Durante este mismo periodo, los estudios matematicos estuvieron marcados, entre otras
cosas, por las polémicas tanto de paternidad de algln aporte como las referentes al método
utilizado.

La matematica de finales del siglo XVII e inicios del XVIII estuvo caracterizada por la
lenta asimilacién y difusion de los aportes surgidos durante el siglo XVII, y por la polémica
de paternidad del calculo infinitesimal entre los seguidores de Newton y los de Leibniz; es
decir, entre los matematicos ingleses y los del continente. EI método de Leibniz se
establecid en Europa continental gracias a la labor de asimilacion, interpretacion y difusion
de los hermanos Bernoulli; por su parte, el newtoniano fue acogido en Inglaterra por un
sentimiento “patri6tico” que desprecié el método del alemadn a quien consideraron un
matematico de bajo rango. Esta postura confind a la escuela matematica inglesa a quedar al
margen de los procesos de desarrollo de la matematica hasta muy avanzado el siglo XVIII.
Por su parte, el acierto de los matematicos franceses de estudiar ambos métodos los colocd
con una vision mas amplia acerca de los fundamentos del célculo infinitesimal, lo que les
permitié innovar en el analisis matematico, rama mas estudiada del siglo XVIII, y mantuvo
a la escuela francesa como la hegemonica de los estudios matematicos.

Una vez explicados y difundidos el calculo infinitesimal en la Academias cientificas
europeas, por parte de los hermanos Bernoulli, la matematica experimenté tal desarrollo,
sobre todo a partir de los trabajos realizados por Euler, que se hizo casi irreconocible.
Surgieron otras ramas de la matemaética, tomando como base los aportes de un siglo
anterior y, como caracteristica distintiva, los estudios matematicos abandonaron el terreno

de la simplicidad para hacerse cada vez mas complejos; las demostraciones cada vez fueron
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mas rigurosas. Durante este mismo periodo, inspirados por el espiritu de la llustracién, se
abandono la idea de que Dios habia disefiado el mundo matematicamente y los estudios
matematicos fueron centrados en lo abstracto y el uso de la razon. También los
matematicos de la lustracién consideraron necesario la ensefianza de la matematica, por lo
que elaboraron algunos libros de texto. De igual manera, la matematica tendié a la
profesionalizacion, al grado de que en las primeras décadas del siglo XIX fueron pocos los
matematicos aficionados y menos aun los matematicos sobresalientes fuera de alguna de las
Academias.

Durante todo el periodo analizado, y aun antes, algunos matematicos europeos se
ocuparon del estudio de un antiguo problema: la cuadratura del circulo, que en términos
muy elementales consiste en la construccién de un cuadrado cuya area sea igual al area de
un circulo, ya que las areas de las figuras geométricas (lineales o curvas) se calculan a
través de pequefios cuadrados. El problema de la cuadratura del circulo, surgido en la
antigua Grecia como un problema geométrico, la relacion geometria existente entre la
circunferencia y el diametro se planted en términos aritméticos, siendo ésta un nimero que
Arquimedes llamo6 pi. Los estudios efectuados por los matematicos europeos sobre este
problema trasladaron la cuadratura del circulo del enfoque geométrico a la trigonometria y
logaritmos, muy en boga durante los siglos XV y XVI; de este enfoque pasé a ser estudiado
a través de series infinitas convergentes, lo cual situd su estudio en el calculo infinitesimal,
durante el siglo XMI; Euler relacion6 a p con los nimeros imaginarios y con el logaritmo
natural, y Lambert demostr6 que p es un namero irracional y con ello se trasladé su estudio
del calculo infinitesimal a la teoria de nimeros. Un siglo mas tarde se demostr6 que p es un
namero trascendente y con ello la imposibilidad de cuadrar el circulo. Ya desde el
Renacimiento, los matematicos europeos habian declarado la imposibilidad de cuadrar el
circulo geométricamente, y al demostrarse que p es un numero irracional la solucién
también era imposible aritméticamente.

La matematica tedrica que se difundid, desde temprana época, en la Nueva Espafia
emano directamente de la del Renacimiento europeo y su estudio se efectud bajo sus
parametros; las vias por las cuales arribd esta ciencia fueron las clases impartidas en los
colegios religiosos en donde se ensefid algebra, aritmética y geometria, aunque muy

elementales, en funcién de la bibliografia contemporanea. Los primeros impresos
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realizados por novohispanos fueron de matematica aplicada, los cuales contenian un
apartado de matematica tedrica que servia como sustento; de esto hemos intuido que la
matematica en la Nueva Espafia en este periodo fue concebida como medida de veracidad,
como ocurria en Europa.

Debido a las necesidades econdmicas y sociales de la colonia, el estudio de la
matematica se concentré en la geometria, la aritmética y el algebra. La geometria fue
considerada como la base de todo saber matematico; los conocimientos tedricos de estas
ramas fueron puestos en practica en la agrimensura, la arquitectura, la gnomonica, la
administracion, pero sobre todo en la astronomia, la cual mantuvo su estado geométrico-
aritmético durante todo el periodo colonial.

La fundacion de la céatedra de Astrologia y Matematicas, en 1637, en la Real y
Pontificia Universidad de México, represento el espacio ideal de ensefianza y difusion de la
matematica tedrica de vanguardia del siglo XVII. Su primer catedratico, fray Diego
Rodriguez, se encargd de introducir las ultimas innovaciones de esta ciencia en Europa, y
con ello se dio la apertura a la modernidad de la ciencia, que en la época estaba
determinada por la matematica. A pesar de que la catedra representd el centro de los
estudios matematicos en la Nueva Espafia, éstos encontraron otros espacios de desarrollo:
los colegios religiosos y las tertulias cientificas; la mas conocida de ellas fue la dirigida por
el mismo fray Diego Rodriguez. También se desarroll6 un grupo importante de
matematicos en la ciudad de Puebla, de los cuales poco se sabe, pero todo parece indicar
que su labor se desarroll6 entorno al Colegio jesuita de San Ildefonso de esa ciudad.

El estado de conocimiento matematico que algunos novohispanos tuvieron durante el
siglo XVII, dan muestra de que se mantuvo al tanto de los logros de los europeos; _desde
luego tomando en cuenta la lenta asimilacion y difusién que tuvieron los aportes
matematicos del siglo XVII en la misma Europa_, aunque este estado de conocimiento de
la matematica no fue homogéneo ya que la mayoria de sus estudiosos y practicantes en la
Nueva Esparfia enfocaron sus estudios en las ramas clasicas y renacentistas de esta ciencia.

Fray Diego Rodriguez, de la orden de la Merced, fue el matematico mas importante del
siglo XVII novohispano; no limitd sus conocimientos matematicos a la ensefianza en las
aulas universitarias; ademas formo parte de una tertulia en donde se discutia, entre otros

temas algunos problemas matematicos, seguramente determinados de la practica en la
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astrologia judiciaria, caracteristica de la corriente hermética imperante en la época. Fray
Diego concibi6 a la mateméatica como saber enciclopédico y, al igual que los matematicos
europeos de la época, la dividi6 en matematica pura (o tedrica) y matematica mixta, (o
practica, aplicada). Los manuscritos realizados por el mercedario son prueba de que fue el
matematico méas destacado de la Nueva Espafia durante el periodo. En el seno de estos
manuscritos se abordan las ramas de la matematica tedrica mas representativas de la época,
incluyendo los logaritmos; sus manuscritos dedicados a la matematica préctica estan
enfocados a las observaciones astronémicas, a la tecnologia y a la cronometria.

Con la apertura a la ciencia moderna efectuada por fray Diego, arribaron a la Nueva
Espafia las ultimas novedades de la matematica; sin embargo, los estudios de matematica
tedrica en la Nueva Espafia durante la primera mitad del siglo XVIII sufrieron una
desaceleracion con relacion a los efectuados un siglo antes; esta desaceleracion fue
ocasionada por la falta de reformas a los planes de estudio, tanto en la Universidad de
México como en los colegios religiosos, asi como por la preocupacion de introducir las
ideas de la ciencia moderna, sobre todo por parte de los jesuitas, olvidandose por completo
de la préctica cientifica; ello origind que la matematica ensefiada en la Universidad y en los
colegios religiosos, especificamente los de los jesuitas, se mantuviera en rezago comparada
con los logros y avances que dicha ciencia habia adquirido durante la misma época en
Europa. En consecuencia podemos decir que los estudiosos de la matematica tedrica de la
segunda mitad del siglo XVIII no son herederos ni continuadores de los estudios
emprendidos por los jesuitas novohispanos, ya que estos estudios fuero muy elementales.

A partir de 1768, en la Nueva Espafia se inicid un proceso de actualizacion de la
ciencia, inspirado en la llustracion, cuyas vias de introduccion fueron la ensefianza y
difusion de los elementos caracteristicos de la ciencia de la época, por parte de criollos
laicos. El interés de los novohispanos por introducir las Gltimas novedades de la ciencia se
debid, entre otros factores, al espiritu de la Ilustracion que veia en la ciencia el elemento
fundamental para alcanzar el progreso de los reinos; por este motivo, los estudios
efectuados en esta colonia espafiola tuvieron una utilidad préactica. El caso especifico de la
matematica tedrica que, durante el periodo, siguié siendo estudiada con fines practicos; a
pesar de ello hubo algunos novohispanos que efectuaron sus trabajos desde la perspectiva

tedrica y metodoldgica de esta ciencia. Las reformas borbdnicas establecieron un ambiente
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de relativa libertad que permitié el quehacer cientifico en la colonia, aunque unas décadas
después desplazo casi en su totalidad a los criollos y los sustituyd por peninsulares, lo que
avivo un resentimiento hacia estos.

La ensefianza de la matematica se siguié impartiendo a través de la catedra de
Astrologia y Matematicas de la Universidad de México, y aunque no existieron cambios
susceptibles en los plnes de estudio, se introdujo la ensefianza de algunas ramas
matematicas con fines practicos, sobre todo en la mineria. Pero durante estid época la
Universidad de México ya no fue el nicleo de los estudios matematicos, se abrieron otros
espacios de importancia, entre los que destacan el Oratorio filipense, en donde se
introdujeron los estudios mas contemporaneos de fisica experimental. En la catedra de
Arte del mismo Oratorio, se impartié la matematica teniendo como base la geometria, por
ser considerada como el sustento de todo estudio matematico, ademas de la utilidad que
tuvo para el arte. Otros espacios importantes de ensefianza de la matematica fueron las
Academias dirigidas por novohispanos, entre las que sobresalen la sustentada por Joaquin
Velasquez de Ledn en el Convento de Santa Maria de Todos los Santos y las dirigidas por
Juan Bautista y Diego de Guadalajara centradas en la aritmética, el algebra y la geometria.
Aunqgue existieron otros espacios en donde se llevd a cabo el proceso ensefianza-
aprendizaje de la matematica, los predicados son los més significativos. A pesar de que la
Universidad de México dejo de ser el nicleo de ensefianza de la matematica en la Nueva
Espafia, las Academias antes mencionadas estuvieron supervisadas por el Alma Mater.

Por dra parte, la difusion de la matematica en la Nueva Espafia se dio a través de
publicaciones periodicas, cuya finalidad era difundir los ultimos logros cientificos
generados en Europa. Para tal efecto fueron necesarias algunas traducciones, en su
mayoria del francés. Las publicaciones periddicas fueron ademas el espacio en donde se
foment6 el debate entre los criollos cultos. En los articulos de matematica, tanto tedrica
como aplicada, queda reflejado el conocimiento que los novohispanos tenian de los
trabajos de los matematicos europeos mas representativos de su actualidad, asi como de los
representantes de la matematica clésica.

Con este proceso de actualizacién de la ciencia, los criollos que se dedicaron a esta
actividad se dieron cuenta de manera casi inmediata de que la filosofia peripatética,

predominante en las aulas universitarias y conventuales, no se correspondia con los
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ultimos logros cientificos, por lo que algunos criollos se preocuparon por introducir la
ciencia contemporanea a través de una estructura ecléctica, como Juan Benito Diaz de
Gamarra, aunque no faltaron los que se optaron por descender una estructura que se
correspondia con la ciencia de la época, como José Ignacio de Bartolache y Antonio de
Ledn y Gama. Esta misma preocupacion los condujo a ocuparse del método cientifico; las
tendencias al respecto de dos novohispanos, Gamarra y Bartolache, estuvieron marcadas
por los estudios efectuados en Europa, es decir, se movieron entre el método cartesiano y
el newtoniano, y ambos criollos se declararon abiertamente newtonianos; pero ello s6lo es
un elemento que da muestra de que se tratd de una etapa de transicion hacia la ciencia
moderna.

En esta misma etapa, dos novohispanos publicaron articulos de matematica tedrica. El
capitulo de “Elementos de Geometria” escrito por Agustin de la Rotea, contenido en
Elementos de Filosofia Moderna de Diaz de Gamarra, aborda los tres primeros libros de
Elementos de Euclides, que si bien no fue escrito con fines practicos, y se corresponden
con una rama de la matematica clasica, la disciplina y coherencia ldgica necesarias para su
estudio son considerables y no cualquiera podia considerarse experto en geometria
euclidiana. Por su parte, Antonio de Le6n y Gama realizé un articulo sobre un milenario
problema, la cuadratura del circulo, que si bien es cierto no dio propuestas matematicas de
solucién, si presentd pruebas de conocer bien los trabajos realizados por los griegos y
europeos en torno a este problema. Le6n y Gama estaba seguro de la imposibilidad
geomeétrica y aritmética de cuadrar el circulo, porque sabia que p es un nimero irracional.
En otras palabras su estado de conocimiento con respecto al problema se encontraba en el
nivel mas actualizado.

Antes de la institucionalizacion de la ciencia, los estudios de la matematica en la
Nueva Espafia se concentraron en la geometria plana, geometria subterranea, geometria
proyectiva, aritmética, algebra, trigonometria esférica y secciones cénicas, entre otras. A
pesar de que los novohispanos de este periodo conocieron de manera directa las obras
cientificas de los hombres que en el siglo XVII en Europa sentaron las bases de la
matematica moderna, los matematicos de la colonia no dieron el paso decisivo para
introducir las ramas que se derivaron de ésta. Hay que destacar que el estado de

conocimiento matematico en la Nueva Espafia durante este periodo tampoco fue
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homogéneo: un grupo de criollos, ya no tan reducido como en los periodos anteriores, se
mantuvo al tanto de los avances de esta ciencia. EI conocimiento de los matematicos
novohispanos tuvo elementos de tres tradiciones matematicas: la clasica, la renacentista y
la moderna. En definitiva, este periodo representd una etapa de transicién hacia la
matematica moderna.

A pesar de los intentos por parte de los criollos de introducir la mateméatica moderna en
la colonia, este proceso no se consolido hasta la fundacion del Real Seminario de Mineria
(1789). La biblioteca de esta institucion cont6é desde 1790 con numerosos textos
cientificos, entre los que sobresale la obra de Benito Bails Sin embargo en los primeros
afios de vida de la catedra de matematicas, en su plan de estudios no se introdujo alguna
rama de la matematica moderna; ello sucederd hasta 1802 en que se introduce, en el
segundo curso de matematicas, el célculo infinitesimal y la geometria analitica, ya
actualizados por los matematicos europeos del siglo XVIII. Dicha introduccion se dio a
través de la obra matematica del peninsular Benito Bails, que se utilizd6 como libro de
texto.

Consideramos necesario hacer énfasis en las caracteristicas que la matematica adquirié
durante el periodo de estudio, tanto en Europa como en la Nueva Espafia.

1. En Europa de los siglos XVII y XVIII: a) La matematica, a partir de la tercera década
hasta la octava del siglo XVII, se mantuvo en una etapa de creacion. b) Las Ultimas
décadas del siglo XVII y las primeras del XV1II estuvieron determinadas por la disputa por
la paternidad del célculo infinitesimal, asi como por un proceso de asimilacién,
interpretacién y difusion de los aportes surgidos en el siglo XVII. ¢) La matematica del
siglo XVIII se caracterizd por el enfoque de estudio en el analisis matematico, por la
trasformacion de los aportes del siglo XVII, por una tendencia a las demostraciones
rigurosas, etc.

2. En la Nueva Espafa hasta 1750: a) Estado de conocimiento heterogéneo, fueron pocos
los hombres dedicados al estudio de esta ciencia que se mantuvieron al tanto de su
desarrollo en Europa. b) Los procesos de ensefianza y difusion de la matematica no fueron
continuos. ¢) Los estudios de matematica tedrica fueron efectuados con fines practicos. d)

No hay algan aporte a la matematica tedrica durante el periodo.
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3. En la Nueva Espafia de 1768 a 1788: a) Representa una etapa de transicién hacia la
matematica moderna, se encuentran algunos elementos de tres tradiciones matematicas,
clésic a, renacentista y moderna. b) Interés por parte de los novohispanos, en su mayoria
laicos, por actualizar la ciencia, siendo las vias mas representativas las catedras, las
publicaciones periodicas y la bibliografia europea. ¢) El estado de conocimiento en la
Nueva Espafia durante el periodo no fue homogéneo. d) Ausencia de discusion de las
concepciones del sistema del mundo, debido a que se aceptaron las propuestas
heliocéntricas. e) Los estudios de matematica tedrica fueron efectuados con fines
practicos. f) Existencia de algunos textos sobre el método cientifico de Descartes y
Newton, lo que representa una transicion en este tema. g) Reconocimiento de la
matematica como rama auxiliar de otras ciencias. h) La matematica concebida como
medida de veracidad del conocimiento. i) La geometria sigui6 siendo visualizada como la
base de todo estudio matematico, etc.

Con la sintesis realizada podemos establecer algunas lineas de debate que
consideramos de interés:
1. Una de las tendencias generalizadas es suponer que la ciencia surgio y se desenvuelve
como antagonica a los paradigmas de la religion, alejada de sus nicleos; dicha afirmacién,
como ha quedado de manifiesto a lo largo de la investigacion, esta muy lejos de la
realidad, debido a que los practicantes de matematica, desde el siglo XV al XVII, en su
mayoria fueron religiosos. A pesar de que la matematica tedrica parece haberse
desprendido de las concepciones mistico-religiosas, hemos detectado que, por ejemplo,
durante el siglo XVII en la Nueva Espafia, y en Europa, parte de su estudio estuvo
determinado por la corriente hermética. Dicha afirmacion esta sustentada en la practica de
la astrologia judiciaria y en la numerologia, asi como en las tendencias arquitectonicas de
la época que relaciond los espacios fisicos con formas geométricas y numeros con
significados “ocultos”. Este interés por las “ciencias ocultas” quedd de manifiesto en los
juicios iniciados por la Inquisicién a los miembros de la tertulia de la que fray Diego
Rodriguez fue miembro. El catedratico de Astrologia y Matematicas, y el matematico mas
destacado de la Nueva Espafia, dedico su tiempo libre a estos estudios. Ademas, los
estudios recurrentes por parte de los novohispanos acerca del problema de la cuadratura

del circulo tuvieron una motivacion nistico-religiosa; ello no es una vana especulacion,
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hemos detectado que, por ejemplo, Saenz de Escobar divide el didmetro en 14 partes, es
decir, en 2 veces 7. El simbolo de la cuadratura del circulo tiene connotaciones religiosas
que, en términos muy elementales, es el intento de entender el equilibrio de la creacién
divina; esta misma simbologia origind una geometria sacra en Europa, la cual hace uso de
los elementos de la matematica cientifica, ademéas de que divide el didmetro en multiplos
de 7 y al circulo en multiplos de 60. El ejemplo mas representativo de lo que ha
significado la cuadratura del circulo para el hombre, religioso y culto, es el Hombre de
Vitrio de Leonardo Da Vinci.

2. Hemos afirmado que los estudios de la matematica tedrica en la Nueva Espafia durante
todo el periodo colonial se efectuaron con fines practicos, los cuales obedecieron a las
necesidades econémicas y sociales de la colonia. Con ello, las ramas méas estudiadas en la
colonia fueron la geometria, la aritmética y el &lgebra. La aplicacion de los conocimientos
de la matematica teorica se suscitd en una diversidad de actividades que engloban a la
agrimensura, la astronomia, la gnoménica, la arquitectura, las obras publicas, la
administracion, la mineria, etc. Durante el siglo XVII, como hemos mencionado, los
conocimientos de matematica tedrica fueron utilizados en la agrimensura, la astronomia,
las obras publicas, la gnomonica y la arquitectura, mientras que a partir de la séptima
década del siglo XVIII, su practica se centro en la astronomia, la cronometria, la
agrimensura, la administracion, la arquitectura y sobre todo en la mineria. Este sentido
pragmatico de la matematica tedrica marca una diferencia sustancial entre la matematica
desarrollada en Europa y la estudiada en la Nueva Espafia. Mientras que en el Viejo
Continente, los matematicos se ocuparon del estudio de lo abstracto, con la finalidad de
realizar progresos en este campo de conocimiento, en la Nueva Espafia, los estudios en
torno a esta ciencia se efectuaron con finalidades practicas. Quiza este sea uno de los
motivos por lo que hasta ahora no hemos registrado un aporte por parte de los
novohispanos a la matematica tedrica; aunque se ha especulado que el mateméatico mas
importante del periodo colonial, fray Diego Rodriguez, realiz6 algunos avances
considerables en los logaritmos, no nos ha sido posible constatar esto. No hay que olvidar
que la labor social del matematico lo mantenia la mayor parte del tiempo ocupado en la

resolucién de las demandas econdmicas y sociales del virreinato.
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3. De lo mencionado anteriormente podemos sefialar que, hasta el momento, no hemos
identificado un aporte a la matematica tedrica, aunque si hemos identificado algunos
procedimientos matematicos originales; en especifico en los manuscritos de fray Diego
Rodriguez, sobre todo en relacién con los estudios algebraicos, en donde propone algunos
métodos de solucién a ecuaciones de tercero, cuarto y quinto grados, asi como, al
encontrarse recurrentemente con los ndmeros imaginarios, termina por aceptar su
existencia. A pesar de que Jose Antonio Alzate habla en su “Elogio Historico de Don
Agustin de la Rotea” de un método geométrico creado por este novohispano, hasta el
momento es la Unica referencia que tenemos de ello. En “Elementos de Geometria”,
escrito segun Alzate por el mismo De la Rotea, contenido en la obra de Diaz de Gamarra,
Elementos de Filosofia Moderna, se encuentra la solucion a algunos ejercicios de
geometria euclidiana, y a pesar de que se realizan por un método mas sencillo, no es
posible hablar de originalidad, ya que dichas soluciones s6lo dan muestra de que el autor
fue experto en esta rama de la matematica. Por otra parte, la aplicacién de los
conocimientos de matematica tedrica tampoco denota originalidad. En breve, la
matematica estudiada en la Nueva Espafia no sustentd elementos que no fueran los de la
matematica europea, no adaptd los elementos de la matematica indigena, por ejemplo,
como lo hicieron otras ciencias, como la medicina.

4. Ofra caracteristica que hemos encontrado durante la investigacién es la inexistencia de
continuidad en los estudios y difusion de la matematica en la Nueva Espafia durante el
periodo colonial. Esta discontinuidad, con referencia a los procesos y desarrollo de la
matematica tedrica en Europa, estda marcada por cuatro fases. La primera de ellas es un
estado de conocimiento de la matematica teorica en la colonia que se corresponde con el
de Europa hasta finales del siglo XVII; para establecer esto, es necesario que no olvidemos
los procesos lentos de asimilacion, interpretacion y difusion de los aportes que serviran de
pilares a la matematica moderna, mismos que a partir de las primeras décadas del siglo
XVIII sufren una aceleracion originando una transformacion de dichos aportes al punto de
ser casi irreconocibles. La segunda, tomando en cuenta lo antes mencionado, es una etapa
de desaceleracién en los estudios matematicos en la Nueva Espafa que tiene lugar durante
la primera mitad del siglo XVIII. Esta desaceleracién esta motivada por una falta de

reformas en los planes de estudio universitarios y en los colegios religiosos, asi como a la
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labor, sobre todo por parte de los jesuitas, de introducir las ideas modernas, bajo una
corriente ecléctica méas que peripatética, dejando de lado al quehacer cientifico; esta etapa
también se caracteriza por el rescate de los planteamientos filoséficos a través del analisis
de las fuentes originales. La tercer fase se caracteriza por ser una etapa de actualizacion de
los estudios matematicos, que encuentra sus vias de ensefianza y difusién en otros espacios
aparte de la céatedra de Astrologia y Matematicas, es decir, la Universidad ya no fue el
nucleo de los estudios matematicos, aunque los nuevos espacios estan subordinados a ésta.
La difusién se da por medio de publicaciones periddicas, que hacen mencién a los
matematicos mas destacados de la época y a algunos matematicos griegos. Esta es una
etapa de transicion hacia la matematica moderna, en donde se introduce el estudio del
método matematico, y contiene elementos de tres tradiciones matematicas: clasica,
renacentista y moderna. A pesar de los esfuerzos realizados por estos criollos, en su
mayoria laicos, la mateméatica moderna no penetré en la Nueva Espafia. Finalmente, la
cuarta etapa estd marcada por la introduccién en la ensefianza de las ramas mas
representativas de la matematica moderna: el calculo infinitesimal y la geometria analitica,
a través de la segunda catedra de matematicas del Real Colegio de Mineria en 1802. Con
ello queda de manifiesto que no existe la continuidad en los estudios de la matematica
tedrica en la Nueva Espafia. Ademas habra que subrayar que el estado de conocimiento de
la matematica tedrica en la colonia no fue homogéneo y que fueron pocos los hombres que
se dedicaron al estudio de esta ciencia.

5. Los novohispanos de la segunda mitad del siglo XVIII heredaron la tradicion jesuita,
ya que la mayoria de ellos fueron educados en las aulas de los colegios de la Compaiiia,
consultar las fuentes originales y no fiarse de las interpretaciones europeas, a pesar de que
en la época, existian numerosos libros de texto con explicaciones sencillas que facilitaban
la ensefianza de la matematica. Esta idea de la herencia jesuita tiene su base en que hemos
encontrado que los matematicos criollos, motivo central de este estudio, para realizar sus
tratados hicieron repetida referencia a los creadores de los pilares de la matematica
moderna. Asi, José Ignacio Bartolache en sus Lecciones Matematicas se basa en las obras
originales de Descartes y Newton, a pesar de que en el siglo XVIII ya existian algunas
obras de los filésofos europeos que interpretaban estos métodos desde una perspectiva de

la ciencia contemporanea a ellos. José Ignacio Fernandez del Rincén, que introdujo por
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primera vez los enunciados de las leyes de la dinamica de Newton, hace constatar que
conocio los Principia de manera directa, pero al no contar con las interpretaciones
contemporaneas a la matematica que las sustentaba (el célculo infinitesimal) no introdujo
la interpretacién matematica. Por su parte, Agustin de la Rotea conocia de manera directa
los Elementa de Euclides y es la Unica obra que menciona en su capitulo “Elementos de
Geometria”. Otro de los novohispanos que dio muestra de conocer de forma directa
algunas obras de los matematicos europeos fue Antonio de Ledn y Gama: en su articulo
sobre la cuadratura del circulo menciona a varios de éstos, asi como las propuestas de
solucién de cada uno. En este articulo llama la atencion el conocimiento que tenia de las
obras matematicas de Wallis, matematico inglés contemporaneo a Newton y Leibniz.

6. Las caracteristicas de la penetracién de la ciencia mecanicista en la Nueva Espafia, nos
han hecho pensar en su relacion con el estado de conocimiento matematico en la colonia.
Las ideas de la ciencia moderna irrumpieron en la Nueva Espafia a través de la corriente
ecléctica, via los jesuitas, pero como ya hemos hecho mencidn, los jesuitas se preocuparon
por introducir las ideas modernas, no el quehacer cientifico como tal, por lo que las ideas
de la ciencia mecanicista llegaron a la colonia antes que su fundamento matematico.
Recordemos que Newton, a quien se le ha atribuido la ciencia mecanicista, fundamentd sus
concepciones mecénicas en la matematica, en especifico en su método de fluxiones;
aungue el proceso de la matematizacion de la fisica experimental no llegaria a su fin hasta
la tardia revolucion cientifica de la quimica, a finales del siglo XVIII, con ella se
definieron los campos de estudio de esta ciencia y los de la fisica, y también se estableci6
como hegemonico el método cientifico propuesto por Newton.

7. Las ramas mas representativas de la matemética moderna (calculo infinitesimal y
geometria analitica) fueron introducidas en la ensefianza en la Nueva Espafia a través del
Real Colegio de Mineria, en 1802, con el libro de texto Elementos matematicos de Benito
Bails. La caracteristica distintiva de esta obra es que el calculo infinitesimal y la geometria
analitica se correspondian a los ultimos logros de los matematicos del siglo XVIII,
tomando como base los trabajos de Euler, que a su vez fue reconocido por Bails como el
matematico mas destacado de la época. Es decir, esta obra ya no hace referencia directa a

los métodos propuestos por Newton y Leibniz, ni a las interpretaciones de los hermanos
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Bernoulli ni a la geometria propuesta por Descartes y Fermat. Con ello queda establecido
que la matematica introducida en el Real Colegio de Mineria fue de corte moderno.

8. La lenta asimilacion de los conocimientos matematicos, no sélo en la Nueva Espafia
sino en la propia Europa, es una caracteristica de la época. En términos generales es una
constante del desarrollo de la ciencia durante toda su historia: la ciencia en determinado
periodo histérico no se desenvuelve bajo los paradigmas de una sola tradicion cientifica,
pero los paradigmas de una tradicién cientifica son los dominantes en la ciencia en una
época historica.

Esta investigacién no ha pretendido ser definitiva, ain hay mucho que conocer del
desarrollo de la matematica tedrica en la Nueva Espafia; aqui s6lo hemos abordado algunos
de los elementos que consideramos caracterizan el quehacer en torno a esta ciencia; habra
que realizar estudios con otros enfoques y considerando otros elementos. Algunas de las
lineas de investigacion que se fueron trazando en este estudio y que quedan abiertas son:

e Las redes que se tejieron en torno a la matematica teérica en el virreinato y de las que
fueron miembros los novohispanos fuera de la colonia, es decir, los vinculos que
establecieron con matematicos de todo el orbe.

e Un estudio del grupo de matematicos poblanos.

e Un estudio a profundidad que nos permita rescatar a los matematicos desconocidos
hasta ahora.

e Un estudio de la recurrencia del problema de la cuadratura del circulo entre los
novohispanos, desde las perspectivas cientifica y religiosa, ya que probablemente, como
apuntamos en esta discusion, esta recurrencia no sélo obedecié a cuestiones de indole
matematico, sino quiz4 a creencias religiosas.

e Un estudio de los matematicos que se asentaron en torno a las ciudades mineras durante
las Gltimas décadas del siglo XVIII.

e La importancia y consecuencias que tuvo la institucionalizacion de la ciencia en la

Nueva Espafia para las matematicas.

Algunas de estas propuestas seran retomadas en una investigacion posterior.



CONCLUSIONES

Las conclusiones que se han derivado de las reflexiones anteriores, que a la vez se
corresponden con los objetivos que planteamos al inicio de la investigacion, quedan

eshozados en los siguientes puntos:

1. La matematica tedrica desarrollada en Europa durante los siglos XVII y XVIII
representa por sus caracteristicas, dos etapas diferentes, aunque no separadas tajantemente.
La primera etapa podria definirse como un periodo de creacion, en el que emanaron los
aportes que sirvieron de pilares a la ciencia moderna: la geometria analitica, la geometria
proyectivo-sintética, la teoria matematica de la probabilidad, la aritmética moderna, el
célculo infinitesimal, las leyes de la dindmica y gravitacion universal y la l6gica simbdlica.
En la segunda etapa (siglo XVIII), estos aportes matematicos continuaron evolucionando,
mediante la aplicacion del analisis matematico y el desarrollo de demostraciones rigurosas,
de tal modo que fueron adquiriendo una extraordinaria complejidad, sobre todo a partir de
los trabajos de Euler. Ademas, se produjo la incursién de esta ciencia en los problemas
econdmicos, politicos y sociales de la época.

2. En la Nueva Espafa se difundié tempranamente la matematica europea, mediante
estudios que estuvieron determinados por las necesidades econdmicas y sociales de la
colonia. Por este motivo, las ramas de la matematica tedrica mas estudiadas fueron: la
geometria, la aritmética y el algebra.

3. Los estudios de matematica tedrica en la Nueva Espafia durante la primera mitad del
siglo XVIII sufrieron una desaceleracion con relacion a los efectuados un siglo anterior,
debido a la falta de reformas en los planes de estudio, tanto en la Universidad de México
como en los colegios religiosos, asi como por la preocupacién de introducir las ideas de la
ciencia moderna, par parte de los jesuitas, olvidandose por completo de la préactica
cientifica; ello origind que la matematica ensefiada en la Universidad y en los colegios
religiosos, especificamente los de los jesuitas, se mantuviera en rezago, comparada con los
logros y avances que dicha ciencia habia adquirido durante la época en Europa.

4, A partir de 1768, en la Nueva Espafa dio inicio una etapa de actualizacion de la

ciencia, por lo que fue un periodo de transicion hacia la ciencia moderna, el cual tuvo
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elementos de la matematica clésica, renacentista y moderna. Esta etapa, ademas, se
caracterizé por la difusion de los logros cientificos a través de publicaciones y cétedras. La
matematica en la Nueva Espafia siguié siendo estudiada con fines practicos; a pesar de ello,
un par de novohispanos, José Ignacio de Bartolache y Juan Benito Diaz de Gamarra,
manifestaron su preocupacion por el método matematico, estableciendo una transicion del
método cartesiano al newtoniano. Por otro lado, con relacion a los tratados de la
matematica tedrica, algunos novohispanos, entre los que sobresale Antonio de Ledn y
Gama, estuvieron al tanto de los adelantos de la matematica en Europa, aunque no dieron el
paso decisivo e introdujeron la matematica moderna. El estado de conocimiento de la
matematica teorica en la Nueva Espafia no fue homogéneo.

5. Los estudios matematicos en general estuvieron determinados por las necesidades
econdmicas y sociales de la colonia, por lo que las ramas de la matematica estudiadas
durante el periodo fueron: la geometria plana, la geometria proyectiva, la geometria
subterranea, la trigonometria plana, la trigonometria esférica, los logaritmos, las secciones
conicas, el algebra y la aritmética. Estas ramas fueron utilizadas en la administracion, la
agrimensura, la mineria, la cronometria, la astronomia, etc.

6. A pesar de esta caracteristica pragmatica de los estudios matematicos en la Nueva
Espafia, algunos de los hombres dedicados al estudio de esta ciencia se preocuparon por dar
solucion a un antiguo problema: la cuadratura del circulo, el cual fue abordado desde la
trigonometria y la geometria, Leén y Gama estuvo convencido de la imposibilidad de
cuadrar el circulo, debido a que p es un numero irracional, mostrando con ello lo
actualizado de su conocimiento con relacion a este problema.

7. En este periodo predomind la idea de que la geometria era la base de todo estudio
matematico; de igual manera, las discusiones sobre el sistema del mundo ya no fueron tan
recurrentes, debido a que se dieron por verdaderos los sistemas heliocéntricos. Por otra
parte, la astronomia no abandoné su estado de aritmético-geometria, por lo que la
matematica sigui6 siendo su ciencia auxiliar por excelencia.

8. La institucionalizacién de la ciencia en la Nueva Espafia a través del Jardin
Botanico y el Real Seminario de Mineria, significd, para la matematica en especifico, la
culminacion del proceso de actualizacion que habian iniciado los criollos unas décadas

antes. Con la introduccién en la ensefianza del calculo infinitesimal y la geometria analitica,
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gue fueron las dos ramas mas representativas de la matematica moderna, ya no como
originalmente habian sido planteados por sus creadores en el siglo XVII, sino con los
aportes hechos por los matematicos europeos del siglo XVIII, la matematica moderna lleg6
a la Nueva Espafia con la finalidad de ser aplicada en la mineria, que se constituyé como
eje rector de la economia imperial. A inicios del siglo X1X se establecieron otras catedras
de matematicas en las ciudades mas importantes del virreinato, dejando de ser los nlcleos
de ensefianza y difusion de la matematica la Ciudad de México, Puebla y Guanajuato.
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ANEXOS.

ANEXO 1.

SUPLEMENTO
A LA GAZETA DE M ADRID DEL VIERNES 21 DE MAYO DE 1784.

Un sugeto que desea el bien de todos los que gustosamente dedican sus tareas al estudio de
aquellas Facultades, que son de la primera necesidad al hombre, y que se interesa, como
uno de ellos, en que reyne la verdad en sus principios fundamentales, ha reconocido que la
Geometria, cuyas nobles excelencias sabe estimarlas Unicamente el que conoce el valor de
ellas, adolece enferma en los mas de los Teoremas que tiene establecidos desde los
primeros siglos, en que empezd & ser maestra del hombre en la Caldea, en Egipto y en
Grecia, y miran a la mensuracion del Circulo y sus partes, y a la de la Esfera y sus partes;
cuya enfermedad nace del disgusto con que se halla de no poder dar la competente solucid,
gue muestre el valor justo del area del Circulo, con la misma facilidad y seguridad que da
resuelto el de la de un Quadrado.

Solo faltaba, & la verdad, esta joya & la Geometria, para manifestar los primores que
encierra en si el Circulo, y demostrar, a la luz clara del medio dia, la brillantez hermosa de
la armonia concordancia, que entre si hacen las partes con el todo, y el todo con las partes.

Hallado, pues, este tan desiado conocimiento, se anuncia a los gustosamente amantes de
las Matematicas, que el Circulo en su circunferencia tiene la llavemaestra que abre las
puertas, y facilita paso franco & todas aquellas insuperables dificultades, que hasta aqui se
han ofrecido, para convertir el Circulo en un perfecto Quadrado. Es tan breve y comoda
esta operacion, que con la misma facilidad, con que se averigua la area justa del Quadrado,
se puede saber la del Circulo, la de la Esfera, la de la Elipse, y la de cada una de sus partes;
y aun entre Quadrado y Circulo, pretende el Autor dar la referencia a éste: pues con solo
saber el valor de la circunferencia, con total independencia del diametro, esta todo sabido,
de areas quadradas, y solideces cUbicas de toda figura curbilinea, que carece de las
excepciones que acompafan a los demas Solidos rectilineos, entre cuyas partes cubicas de

solidez de la masa, y las cuadradas de la superficie, no se halla aquella bella concordancia
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gue se encuentra en las de los Solidos esféricos, La de mostracion geométrica, es la que
basta verla, tiene mas dficultades para dividirla.

El Autor de estas noticias ofrece dar publico una Disertacion sobre este punto, y en ella
dara geometricamente demostradas, y aritmeticamente probadas, las resoluciones de los
siguientes Problemas, ya sumamente faciles, quando eran antes inaccesibles; y se apunta
por si desde luego quieren entretenerse los aficionados, y esto sin tomar en boca para nada
el didmetro, como no necesario: de que se podréa inferir, quales seran los nuevos quilates de
perfeccion que adquiere la Geometria, y quan cierto estara el Autor de la noticia, quando
con tanta satisfaccion la anuncia, para consuelo de todos aquellos que continuamente

laborean con el compas en la mano, en el uso del Circulo.

PROBLEMA PRIMERO.

1. Se da un Circulo, y aun se da desde ahora, para exercicio curioso de los aficionados,
cuya circunferencia se tomara en qualquiera cantidad de partes enteras, y sea v.g. 121 pies,
pulgadas, varas, toesas, leguas, &c. Pidese ¢quanto vale la area de un Circulo en partes
guadradas de aguella medida que se aplica al valor de la circunferencia, en la inteligencia
de que el didmetro no debe intervenir nada?.

2. Se avisa, que la demostracion (si alguno la quisiese dar) basta que sea en figura plana,
pero numeérica, pues no hay necesidad de algebra, y arreglada a la escala, ¢ pitipie que se
construya, y en que se vean, con division clara, las partes de la media elegida, tomadas en
unidad, 6 en 2 en 2: de 4 en 4, de 5 en 5, de 10 en 10&c., de modo que por medio de un
compas se halle, que las dimensiones de la figura hacen juego justo con las partes de la

escala.

SEGUNDO.
3. Se dard otro Circulo, sin asignacion de la circunferencia ni diametro, y en su area se
daran, v.g. 24 pies quadrados justos para el area de un Sector que debe formarse en su
centro, en el modo regular. Pidese ¢quéantos grados, minutos, y segundos vale el arco del
Circulo el angulo construido con las piernas de | Sector, 6 radios tirados & la circunferencia,

cuya base es la porcion de arco comprendida entre ambos radios, suponiendo el Ciculo de
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360 grados? Y ;quantos pies quebrados restan luego para el completo de toda area de
Circulo? Y ¢quantos pies vale la circunferencia?

4. Con este motivo se puede examinar, si es todo 6 no lo que pidi6 Kepler en su famosos
problema, ya va para dos siglos, y aun ninguno le ha levantado: Data area partis
semicirculi, datoque pucto diametri, invenire arcum f aungulum ad illud punctum; cujus
angulis cruribus f quo data area comperehenditur, f c. (Sele dara resuelto)

TERCERO.
5. Se dara otros Circulo, y § se asigna desde ahora para el valor de su circunferencia 80
pies: y en su area se dan 84 pies quebrados para el area de un Segmento. Pidese ¢quantos
grados, minutos, &c. Contiene el arco de Circulo sostenido por la cuerda de ese Segmento?
Este problema es algo arduo, pero en breve sera tan facil su solucion, como asegurarse que

4y 8 unidos son 12.

QUARTO.
6. Se daran, 6 se dan ya, otros Circulos con estas condiciones.

El Uno ha de estar dentro de un Triangulo, sin que ninguno de sus lados llegue & tocar
la circunferencia 0 periferia exterior del Circulo; y éste ha de tener dentro de si otro
Triangulo pequefio, sin que tampoco lo toque ninguno de sus angulos al Circulo por la parte
interior; esto es, que no han de ser circunscritos é inscritos.

El otro ha de tener dentro de un Paralelogramo rectangulo, y dentro del Circulo ha de
haber otro Paralelogramo rectangulo pequefio; todo del mismo modo que se habla de los
Triangulos. Pidese ¢quanta es la area de todas estas figuras, cada una de por si, con sus
lados y circunferencias, en el supuesto de que las de los dos Triangulos sumadas han de

valer tanto como la del Circulo quebrada: y lo mismo las de los Paralelogramos?

NOTA.
Sin duda alguna cree el Autor de este anuncio, que habra que dar repaso & las Tablas
logaritmicas de Senos y Tangentes, porque probablemente el Canon trigonométrico es sus
principios, del siglo pasado, se construy6 en concepto equivocado; pues las resoluciones

analiticas del angulo en los triangulos, al auxilio de dichas Tablas, parece adolecen de
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achaque, como se intenta probar en la misma Disertacion: y mas adelante, que tambien la
Geografia esta errada de polo & polo.

Un cierto escrito de nuestra Espafa, & quien el Autor de esta noticia esta agradecido, y
en animo de darle gracias, como es debido, por el favor que le ha hecho, pone en una de sus
obras al fol... el siguiente texto.

“Tambien pensaron hasta en la quadratura del Circulo; y Tiné se glorié de haber hallado
y demostrado este problema admirable... pero no por esto desesperaron algunos sabios de
descubrir lo que se habia ocultado & los antiguos: este fenomeno extrafio se reduce a
conocer geométricamente la area del Circulo, despues de haber conocido la longitud de a
circunferencia; y esto es lo que hasta aqui se ha escapado de las diligencias mas exquisitas
y sutiles. Parece tambien una audacia excesiva del entendimiento humano el aspirar &
semejante conocimiento... f ¢.” Inquirir la verdad por caminos espinosos, no es audacia del
entendimiento humano, es valentia de él. Y aunque audaces fortuna juvat, tambien la
diligencia es madre de la buena dicha, Consuelese la Geometria que ya esta en casa lo que
ansiosa buscaba.

La Disertacion se dedicara (si concede el permiso) & una de las Reales Sociedades del

Reyno: Irurac bat, eta bat irarentzat.
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ANEXO 2.

GACETA DE MEXICO 24 M AYODE 1785

Articulo del Sujeto de California: Cuadratura del circulo.

El afio pasado de 84 en una de las Gazetas de Madrid del mes de Mayo, ofrecié un Sujeto
dar al publico en reglas aritméticas las cantidades de todas las cuerdas, arcos, lados, areas, y
ex consequenti la decantada cuadratura del circulo pequefio incluso en otro grande.

No habiéndose cumplido esta promesa, otro residente hacia la California se obligo a
desempefar las referidas propuestas, y a ir remitiendo por partes sus demostraciones y
fundamento de todas ellas.

La figura correspondiente a ella se habrira a laminas, junto con las demas que exija el
asunto, respecto a no ser posible erogar el costo de una lamina para cada figura.

El fundamento de todo lo dicho es la diagonal, la cual se halla asi:

En el cuadrante abc tenga el radio y el semidiametro bc 90 partes, a la hipotenusa cd,
como ec. 103 partes & 180, asi 90.

90

0

072

05959

16200, 157 partes, 16 min. 53seg.

10333
100
1

Esta regla simple le dara la hipotenusa con suma exactitud, no solo en el cuadrante, sino
en el semicirculo: en este desde a parab, y en aque desde a para d; pero esto sera quando se

sepa halla con la misma exactitud la cantidad de qualquiera cuerda; lo que no se necesita

* Valdés, Manuel Antonio, Gazeta de México..., no. México
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para hallar la diagonal, si no una cantidad de la misma diagonal que se apréxima a la
verdad, v.g. 127 partes, 17 min. que es la cantidad que da el compas y la trigonometria; por
que si dada la cuerda se da la hipotenusa, dada la hipotenusa se da la cuerda; y dada la
cuerda y la hipotenusa se dara el semidiametro 90. Con que se dira asi: Como el diametro
180 & 127 17, asi las mismas 127 17, al semididmetro 90 partes: de modo que quando esta
analogia (quitando o analizando a la cantidad de la diagonal todavia dudosa) diere 90 partes
justas, estard tambien junta la diagonal, por que esta es cuerda y justamente hipotenusa; y
es imposible que produzca al semididmetro justo y cabal sin que ella sea exactisima, como
sucedera en el caso propuesto 4 todas las demas cuerdas é hipotenusas.

La cantidad dicha de la didgonal 127 partes, 17min. se aporta de la verdad en unos
cuantos segundos, con que dexando la suma exactitud para los libros magistrales,
supondremos en estas demostraciones la cantidad de diagonal 127 partes 17 min. y
daremos todas las demostraciones en reglas aritméticas infinitamente exactas, con que se

podran enmendar los defectos de los Logaritmos, y de toda la Geometria.
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ANEXO 3.

ARTICULO DE JOSE M ARIA M ANCILLA SOBRE LA CUADRATURA DEL CIRCULO.*

Lagos enero 19 de 1818.

Sr. Editor el periddico intitulado Noticioso general de la ciudad de México.

Muy sefior mio: el problema de la cuadratura del circulo ha agitado a los mayores ingenios
desde Archimedes hasta estos Gltimos tiempos que se han afanado en su discusién; pero
infructuosamente. De manera que el resolver este problema creen no solamente
dificilisimo; sino casi imposible algunos matematicos de nombre, que miran a esta verdad
como Yya inaccesible al entendimiento humano, y los que tratan de investigarla como unos
gedmetras superficiales despues de los vanos é indtiles esfuerzos de los que lo han
intentado.

Sin embargo la resolucion al referido problema es de mera especulacion, y consiste en
conocer la relacion 6 diferencias de la circunferencia al didmetro; porque conocida esta ya
se puede rectificar la curva que termina el circulo, que es la misma circunferencia Ilamada
comunmente periféria, y ya no habréa dificultad para dar un circulo igual a una superficie
cuadrada en la suposicion en que generalmente convienen todos los matematicos, de que el
circulo es un triangulo, cuya base es la periféria y su altura el rayo. Archimedes en mi
juicio (desando a un lado a otros que posteriormente se han aproximado o pretenden
haberse aproximado mas a esta verdad) fué el que por un trabajo digno de este excelente
matematico y por el artificio en sentir de algunos, mas que humano de los poligonos
inscritos y circunscritos al circulo la halld, y solo le falté determinarla. Quiso hacerlo por
nameros o por calculo numérico y por este método creo que es metafisicamente imposible
la exactitud. Si, es imposible sujetar al calculo numérico cantidades heterogéneas como las
lineas constan tanto de cantidades heterogéneas como homogéneas, el numerar unas
justamente con otras no es posible en buena metafisica. Y de aqui entiendo que depende
que no se han hallado ni hallardn jamas por el calculo numérico con exactitud las raices

cuadradas de los nimeros sordos, 6 que no son cuadrados perfectos.

* Baustita de Arispe, Juan, Noticioso General, No. 348, México, 25 de marzo 1818, pp. 2-4.
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Pero asi como no es imposible estas en lineas, y en efecto se determinan por este
camino, aunge no se pueda sefialar el nimero de parte en que una raiz excede & otra, me
explico con exemplo. Si de la diagonal de un cuadrado se hace raiz de otro 6 se forma un
cuadrado multiplicandola por ella misma, este segundo cuadrado es sin controversia doble
de €l lado. El cuadrado pues del lado es uno, es el exceso que hace la diagonal al lado.
Pongo otro exmplo, la cuerda de ciento veinte grados en un circulo, y es la que apoya 06
sostiene el arco de los mismos grados, y tambien es el lado del triangulo equilatero inscrito
en un circulo, en la raiz de un cuadrado que se tiene al cuadrado del didmetro como tres a
cuatro. El cuadrado del rayo se tiene al de la cuerda de ciento veinte grados como uno &
tres. Luego se puede determinar en lineas la diferencia que hay de la raiz del nimero tres a
la del nimero uno, que es el exceso que hace la cuerda de ciento veinte grados al rayo;
aunque es imposible sefialar el nimero de partes en que lo excede, por ser heterogéneas o
de diversa especia a las que componen al rayo. Digo que asi igualmente podra sefialarse en
linea el exceso que hace la periféria al diametro, el que hace el didmetro a la cuarta parte de
la periféria, 0 lo que es lo mismo los cuatro didmetros a toda la periféria; pero no solamente
podra sefalarse de este nodo tal diferencias, sino que yo estoy en la firme persuasion de
que lo he hallado () y para rectificar la curva circular y resolver el problema de la
cuadratura lo mismo es haberla encontrado por lineas, que por un calculo numérico en la
suposicion arriba dicha.

Algunas verdades radicales primero deben definirse que demostrarse. Tales juzgo las
raices circulares, que son el rayo y la mitad de la periféria 6 el diametro, y la cuarta parte de
la misma periféria y después por los efectos puede probarse 6 demostrarse la bondad de la
definicion. El diametro en una linea recta que por donde quiera que se tire en el circulo lo
divide en dos mitades y la que partiendo de un punto a la periféria, y tocando a otro pasa
por el centro 6 punto de en medio a diferencia de las demas cuerdas que se terminan en dos
puntos de la periféria sin pasar por el centro. De que se sigue que el didmetro es la cuerda
mayor de un circulo.

Pero esta definicion explica solamente al didmetro por sus efectos visibles y no por su
relacion a las partes de que se compone, y a la periféria. A la que explicare asi Ilamo yo su

legitima y verdadera definicion. Ella dard nocion no solamente del diametro, sino tambien

! Placemes mil por un feliz y deseado hallazgo...
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de la periféria; en virtud de ella se podra determinar a lo menos en lineas y es lo que basta,
el exceso 0 diferencia del diametro a la cuarta parte de la misma periféria o de cuatro
diametros a toda ella, y consiguientemente el de ella misma a un didmetro a dos diametros
y a tres didmetros, y finalmente se rectificara esta curva dandose una linea recta que
matematicamente le sea igual, secando la principal dificultad para la resolucion del gran
problema.

Yo, pues me ofrezco a dar esta definicion, a descubrir el campo Ilano y sencillo para
llegar a este conocimiento y tambien el hallazgo de cuatro lineas continuoas proporcionales
gue estan a un mismo tiempo en proporcion geométrica y aritmética, lo que parece
imposible y que envuelve contradiccodn; pero que efectivamente se dan y que son como las
claves de este descubrimiento. Me ofrezco asi mismo a analizar la circunferencia en sus
partes homogéneas y heterogéneas, a descomponer la superficie de un circulo en las
diversas que lo componen y a reducirlas a circulo ya a cuadro, a dar en un circulo los
segmentos iguales a su tercera, cuarta, quinta, sexta partes, etc. a considerar la elipse no
como un resultado de una seccion conica, sino compuesta de los sectores de diversos
circulos, y su perimetro o periféria de parte de los de estos; a decir mis observaciones sobre
la curva llamada ciclode y por ultimo a convertir en reales teses las hipdtesis ciertas, que se
deben suponer a la invencion de la cuadratura. Pasaré despues a los sélidos y sefialaré en un
circulo la linea raiz de un cubo igual a la esfera, de que el mismo circulo es el maximo. Y
para demostrar esta ecuacion, daré primero dos medidas proporcionales entre las lineas que
convergen: problema cuya resolucion no ha dexado de atormentar y costar mucho trabajo a
los antiguos y modernos matematicos.

Sr. Editor esto es mucho prometer, y en caso es que el efecto corresponda a la promesa
y que no salgamos despues de que todo fue vana ilusion, alegres imaginaciones y que nada
hubo de lo dicho como ha sucedido a muchos. ¢) Mas aun cuando no sea asi, vd. No me
tenga como un matematico, sino por un principiante aficionado: ni en mi es arrojo siendo
todavia tan balbuciente en las matematicas imaginar el que puedo descubrir esta ocultisima
verdad, ni mucho menos es quererme poner en paralelo con los grandes hombres, tales
como los Descartes, los Neutones y los Leibnitz que ¢ despreciaron esta indagacion, 6 a

guienes sus mismos vastos ingenios que con sublimes calculos los elevaron hasta los cielos,

2 Cuidado, pues, no se cuente de vd la misma historia.
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tal vez sirvieron de embarazo y descaminaron de la verdad. Debiéndose en mi modo de
pensar buscarse esta a lo menos en la materia presente arrastrandose por el suelo, como es
propio de los ingenios mediocres, é infimos cual es el mio, al que con toda propiedad puedo
aplicar aquel verso horaciano, aunque dicho a otro intento. muy distinto: Serpit hami tutus
minium, nimiunque securus.

Conozco que he estado demasiadamente molesto y cansado, y que habra Faltado a vd.
Para perder la paciencia y romper el papel al leer este mi farrago (°) en el que no sé si me
he dado a entender; pero los deseos no de mi propia gloria que menosprecio, sino de ser en
alguna manera Gtil a mis semejantes, si puedo en esta parte, me han movido a hacer a vd.
esta fastidiosa propuesta, por si acaso lo tuviere por algun merito para darle a la publica luz
y noticia, a cuyo favor le vivira siempre reconocido el cura de la villa de Lagos, quien la
hace y suscribe y es su muy atento seguro servidos y capellan Q. B. S.M. = José Maria

Mansilla.

3 No sefior, hay buenas dosis de cachaza; el haber dado lugar en este nimero 4 su papel es buena prueba de
ello. = E.
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ANEXO 4.

ARTICULO DE UN ZACATECANO SOBRE LA CUADRA TURA DEL CIRCULO .

Zacatecas y noviembre 5 de 1819.

Sr. Editor. Estando el presbitero D. Mariano Esparza firmemente resuelto (no sé porque
motivo) a no seguir la impugnacion de la cuadratura del circulo propuesta por el ingenioso
sr. cura de Lagos, he determinado continuar yo, haciendo ver que no hay tal hallazgo, y
para esta continuacion elijo el mismo camino que ha llevado hasta aqui el clérigo
zacatecano.

He leido pues, en el nimero 585 suplemento al Noticioso, que el sr. Dr. Mansilla cada
dia esta mas creido, é invenciblemente persuadido de ser el inventor de esta verdad
inaccesible. Yo alabo sus literarios esfuerzos, y confieso que merece mil encomios su
destresa con le compas; pero al mismo tiempo me lastima ver alados con el compas mismo
los buenos y evidentes principios matematicos. Es grande el tino de sr. Dr. Con le compés;
mas nunca los entendimientos matematicos se han querido esclavizar ignominiosamente a
sus puntas por muy delgadas que sean.

Pero baste ya de preludios, y para proceder con brevedad ataquemos sus datos y
principios del nimero en que estamos. Y para caminar con tanta claridad que todo el
mundo me entienda dirijo el ataque Gnicamente al Aquiles de la invencion laguefia, que es
esta proposicion: “Si se toman las dos tercias del diametro diagonal de la linea de 90 grados
y una tercia de ella misma, y se agrega, resultara segun los principios que he establecido, un
segundo didmetro, y a la cuarta parte de la periferia que resulta con este didmetro serd igual
la tal linea de 90 grados del primer circulo.” El presbitero Esparza tiene suficientemente
demostrada la falsedad de esta proposicion. ¢Pues que me falta a mi que hacer? Poner con
claridad lo que dijo el padre Esparza.

Este preshitero cuando se le preguntaba, que juicio hacia del Tosca, Bails, etc. para
impugnar al sébio Mansilla, repondia que él no habia menester a nungun matematico para
esta maniobra por que para ella le bastaban los papeles mismos del Dr. Mansilla. Lean vds.

decia, aquella proposicion contenida en el nimero 482, en la que el Dr. Mansilla dice asi:

* Baustita de Arispe, Juan, Noticioso General, no. 617, México, 13 de diciembre de 1819, pp. 2-3.
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“es cierto que el grande é ingeniosisimo Archimedes... hall6 la verdad cuando dijimos que
la verdadera periferia... es mayor que tres didmetros y 10/71 de otro. Hubiéndole ya oido
decir esto, me fui a casa, y empecé a extender en decimales este quebrado 10/71; no quise
llevar muy adelante, como pudiera, esta reduccion, y asi necesariamente inferi que 10/71 es
una cantidad mayor que la que se expresan estas decimales 0,14084. Adverti tambien que
para falsificar esta proposicion del nimero 585, que propone por verdadera el sr. Mansilla,
no era menester ni aun echar mano de las cinco decimales o0 0,14084, que propongo; pues el
presbitero Esparza no quiso calerse sino de las tres primeras, suponiendo como él mismo
dice pecando por carta de manos, que la razon del didmetro a la periferia era como 1 a
3,140.

Ahora, pues, supongamos tambien que si la cuerda de 90 grados en 17, el diametro sera
nada mas que 24 (lo que es falso porque a una cuerda de 90 grados igual a 17 corresponde
un diametro igual a 24,04), tomemos un tercio de 17, sera 5 2/9, 6 con decimales sacadas
hasta las centésimas serd 5.66: tomamos tambien dos tercios de 24, seran 16: afadiendo 16
a 5,66, resulta esta cantidad: 21,66. Esta dice el sr. Dr. sefialarad un didametro con el cual la
cuarta parte de la periferia sera igual al7.

Veamos si es cierto: busquese el cuarto término de esta proporcion 1: 3,140: : 21,66: se
hallard que es este 68,01240, partase por 4 este nimero y serd su cuarta parte esta 17,
00310. Despues de tantos perdones y rebajas resulta una periferia cuya parte es mayor que
17.

La autoridad y representacion del sr. Dr. Mansilla en el orbe litereario es mucha, y por
consiguiente temo que de sus papeles resulte mucho perjuicio y confusion en las
matematicas: pero Zacatecas siempre se empefiard en que no se perturben, ni se permitan; y
esto no es porque son de Tosca no de Montucla, ni del Bails, etc. sino porque son evidentes
sus principios, inconcusos, indestructibles y de eterna verdad.

Nota: Cuando digo que el didmetro que corresponde a la cuerda de 90 grados si esta es
17 aquel sera 24,04, se entiende llevado al calculo no mas hasta las centésima, pues se
puede llevar mucho mas adelante, hasta donde se quiera.

B. L. M. de vd. su atento servidor. = El Zacatecano.
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ANEXO 5.

INDICE.”

De lo que contiene este tomo I11.

Elementos de Secciones conicas, Introduccion, Pag. 1.
De la Parébola, 32.
De la Elipse, 50.
De la Hipérbola, 82.
Formacion de las secciones conicas en el cono, y consideraciones sobre algunos modos de
trazarlas, 125.
De algunas otras curvas algebraicas, 134.

De las Parabolas e Hipérbolas de varios grados, y particularmente de la Parabola clbica

134,
De la Conchoide, 143.
De la Cisoide, 145,
De los Lugares geométricos, 146.
De los Lugares pertenecientes & la parabola, 147.
De los Lugares pertenecientes a la elipse 6 al circulo, 161.
De Los Lugares pertenecientes a la hipérbola referida a sus diametros, 170.
De los Lugares pertenecientes a la hipérbola comparada con sus asyntotas, 176.
De la construccion geométrica de las equaciones del tercero y cuarto grados, 183.

Construccion de las equaciones del tercero y cuarto grado por medio del circulo, y de una

parabola dada, 184.
Satisfacese un reparo muy substancial acerca de esta construccion, 199.
Resolucion de algunas cuestiones indeterminadas, 209.
Resolucion de algunas cuestiones determinadas, 222.
Elementos del Célculo infinitesimal. Introduccion, 227.
Del Calculo diferencial, 244,
De las Diferenciales logaritmicas, 252.

* Bail, Benito, Elementos matematicos, Madrid, 1774, pp. XLII-XLIII.
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De la Diferenciacion de las cantidades exponenciales, 256.
De las Diferenciales de los senos, cosenos, etc., 258.
De algunas curvas mecanicas, 261.
De la Quadratriz de Dinostrates, 262.
De la Espiral de Arquimedes, 264.
De la Espiral parabdlica, 265.
De la Espiral hiperbolica, 266.
De la Cicloide, 267.
Aplicacion del calculo diferencial a la doctrina de las lineas curvas, 269.
De las subtangentes, tangentes, etc. de las lineas curvas, 269.
De las asyntotas rectilineas de las lineas curvas, 289.
De los Limites de las cantidades, y de las cuestiones de maximos y minimos, 290.
De las Diferencias segundas, y terceras, etc. 310.
De la fraccion:, y de los puntos multiplos de las curvas, 313.
De las Evolutas, 329.
De los Puntos de Inflexion, 342.
Del Célculo integral, 347.
Como se completan las integrales que dé el célculo, 363.

De la integracion de las Diferenciales binomias, que admiten una integral algebraica, 368.

Uso de las series para integrar, 374.
Algunos usos del método de integrar por aproximacion, 391.
Integracion de las diferenciales que llevan senos, etc., 398.
Usos del Célculo integral para quadrar las curvas, 403.
De la rectificacion de las curvas, 422.
Usos del Calculo integral para medir la solidez de los cuerpos, 433.
Usos del Calculo integral para hallar las superficies curvas de los solidos, 456.

Métodos para reducir en algunos casos la integracion de una diferencial propuesta a la otra

diferencial conocida, y para conocer quando es posible esta reduccion, 462.
Integracion de las Fracciores radicales, 468.
De algunas transformaciones que pueden facilitar las integraciones, 478.

De la integracion de las cantidades que llevan dos 0 mas variables, 481.
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De las Equaciones diferenciales, 486.
Trigonometria Esfeérica, 505.
Propiedades de los triangulos esféricos, 510.

Medios para conocer quando los lados 6 angulos que se buscan en los tridngulos esféricos

rectangulos han de ser mayores 6 menores de 90°, 516.
Resolucion de los triangulos esféricos rectangulos, 518.
Resolucion de los triangulos esféricos oblicuangulos, 523.
De la resolucion gréafica 6 geométrica de los tridngulos esféricos qualesquiera, 535.
Demostranse algunas propiedades mas de los tridngulos esféricos, 550.

De las Analogias diferenciales, 556.



