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RESUMEN

Este escrito presenta un estudio historico-documental acerca del proceso que condujo a la incorporacion del
Calculo Infinitesimal en los estudios superiores de Venezuela, acerca de algunos docentes que contribuyeron a
ello, las instituciones en donde esto se dio y los textos que fueron empleados. Se sintetiza la evolucion de los
estudios matematicos y el desarrollo de los estudios de ingenieria en la Academia Matematica de Caracas (AMC),
la Universidad y la Escuela de Ingenieria. Partiendo de estudios histéricos y bibliograficos, de catalogos de las
empresas libreras y de bibliotecas, de los informes de la AMC, se realiz6 un arqueo de las obras de calculo
infinitesimal que circularon por Venezuela en el siglo XIX. Se consider6 dichos textos como fuente privilegiada
para estudiar el proceso. Se analizaron estas obras y a la luz de diversas investigaciones que sobre éstas y sus
autores estan disponibles en la literatura, se pudo determinar los principales rasgos que configuraron las asignaturas
de calculo. El estudio condujo a destacar el papel de la AMC y de su primer director Juan Manuel Cagigal como
el introductor al pais de las ideas de Cauchy, asi como determinar algunos de los textos (Boucharlat, Bézout,
Sturm) que guiaron este proceso, los cuales mayoritariamente eran de origen francés.

Palabras clave: Ensefianza del calculo en el siglo XIX,. Matematicas en el siglo XIX venezolano, Calculo
infinitesimal en Venezuela, Formacion de ingenieros en el siglo XIX venezolano

ABSTRACT

This paper presents a historical-documentary study about the process that led to the incorporation of the
Infinitesimal Calculus in higher studies in Venezuela, about some teachers who contributed to it, the institutions
where this occurred and the texts that were used. The evolution of mathematical studies and the development of
engineering studies at the Academia Matematica de Caracas (AMC), the University and the School of Engineering
are synthesized. Starting from historical and bibliographic studies, from catalogs of bookstores and libraries, from
the reports of the AMC, an inventory was made of the works of infinitesimal calculus that circulated in Venezuela
in the 19th century. These texts were considered as a privileged source to study the process. These books were
analyzed and in light of various investigations that are available in the literature on these and their authors, it was
possible to determine the main features that made up the infinitesimal calculus academic subjects. The study led
to highlighting the role of the AMC and its first director Juan Manuel Cagigal as the introducer of Cauchy's ideas
to the country, as well as determining some of the textbooks (Boucharlat, Bézout, Sturm) that guided this process
which mostly were of French origin.

Key words: Teaching of calculus in the 19th century, Mathematics in the Venezuelan 19th century, Infinitesimal
calculus in Venezuela, Engineers” training in the Venezuelan 19th century
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INTRODUCCION

Este escrito aborda una tematica no considerada hasta el presente dentro del contexto
venezolano: Historiar la incorporacion del calculo infinitesimal como materia de estudio en la
Venezuela del siglo XIX, la evolucion de su ensefianza. Esto es, sus orientaciones, donde se
hacia y quiénes la llevaban a cabo. Algunos precedentes y estudios de indole semejante
(Velamazan y Ausejo, 1993; Arcos Quezada, 2004 y 2019; Arboleda, 2006; Rico Romero y
Maz Machado, 2007; Gonzalez Astudillo, 2011a; Martinez Verdu, 2017) enfocados a estudiar
como ha sido la ensefnanza del calculo diferencial e integral han sido realizados en el contexto
de otras realidades (México, Colombia, Espaia,...) y s6lo sirven de referencia y antecedente
para la presente indagacion.

El estudio se ubica dentro del campo general de la historia de la educacion matematica
y no pretende ser una investigacion acabada sino un primer acercamiento a esta tematica, dada
la limitacién de que no hay muchas fuentes disponibles para ello.

A los fines de poder interpretar el desarrollo matematico del pais y el tipo de formacion
que se daba en ciencias exactas a los futuros ingenieros se seguird la evolucion de las principales
instituciones que dictaron asignaturas de calculo, lo cual permitird reconstruir parte del proceso
de formacion de los ingenieros, el tipo de estudios sobre calculo que seguian, la bibliografia
empleada y la orientacion que se les di6 a la ensefianza del céalculo infinitesimal. Para
determinar el enfoque de la ensefanza del célculo se analizaron los libros empleados y se
consultaron investigaciones que se refieren a estos textos y a sus autores.

Por ultimo, se procede a establecer un conjunto de conclusiones emanadas del analisis
de la informacion colectada y de su analisis para establecer el enfoque y orientacion seguidos
en la ensefnanza del céalculo infinitesimal en la Venezuela del siglo XIX, quiénes la dictaron,

doénde se llevo a cabo y sobre la base bibliografica que sustentaba dichos estudios.

BASES TEORICO-METODOLOGICAS

Sobre el enfoque seguido en esta indagacion es de sefialar que se hizo un acercamiento
semejante al que formulan Vea Muniesa y Velamazan Gimeno (2011) y Gonzalez Astudillo
(2011a) en lo que se refiere a considerar los contenidos presentes en los libros de texto con el
objetivo de caracterizar la formacion en el area de céalculo diferencial e integral que recibieron

los ingenieros, y la correspondiente a su profesorado, en la Venezuela del siglo XIX.
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Se determind un conjunto de obras que fueron usadas como texto para los estudios de
ingenieria en dicha centuria, los que circularon por el mercado librero de la época y aquellos
que descansaban en los anaqueles de las bibliotecas. A tal fin se apeld a diversos documentos
oficiales (leyes, codigos, decretos, actas, etc.), catdlogos de las casas libreras y de bibliotecas,
asi como a los pocos estudios que biblidgrafos, historiadores y otros eruditos han realizado
acerca de la produccion/circulacion del libro en esta nacion sudamericana y sobre la evolucion
de los estudios de ingenieria y matematicas, a lo largo del siglo décimo nono.

Fuente de primer orden son las propias obras usadas como texto, algunas disponibles en
ciertas bibliotecas, otras disponibles en formato digitalizado y accesible por Internet.

Aunque una parte importante de la formacién de los ingenieros quedo establecida por la
lista de las asignaturas cursadas en el respectivo plan de estudios, reflejadas en documentos
como codigos, leyes y decretos, en realidad son los textos empleados por los profesores para
impartirlas los que dan la mejor imagen de los contenidos de éstas, asi como su actualidad, su
nivel de profundidad y el enfoque con el cual se enseii6 el calculo infinitesimal.

La importancia de considerar las obras de ensefianza como objeto de analisis radica en
el hecho de que “la practica de la ensefianza no estd tan determinada por los decretos
ministeriales y por los planes de estudio oficiales como por los libros de texto usados para dicha
ensefanza” (Schubring, 1987, p. 41). Analizar éstos contribuye enormemente a la
reconstruccion de las practicas de ensefianza del pasado, un objetivo central de esta

investigacion, siendo los textos en muchas ocasiones casi la tnica fuente disponible para ello.

EVOLUCION DE LA FORMACION EN CIENCIAS EXACTAS EN VENEZUELA

La educacion superior en el siglo XIX estuvo concentrada en dos universidades: la de
Caracas (creadaen 1721) y la de Mérida (creada en 1810), ambas con una orientacion netamente
escolastica. Luego, en 1830, fue decretada la Academia de Matematicas de Caracas (AMC) que
inicia sus actividades en 1831 con la mision de formar agrimensores € ingenieros.

La Universidad era Real y Pontificia, caracter que fue eliminado en 1827 mediante los
Estatutos Republicanos dictados por Simon Bolivar. Ademas, se le incorpord una catedra de
matematicas adscrita a los estudios filosoficos.

Es bajo estas circunstancias que fue creada y se desarrollaron las actividades de la
Academia de Matematicas de Caracas (AMC) y después las que conducirian a la formacion de
ingenieros dentro de la universidad caraqueiia y en la Escuela de Ingenieria, ambitos dentro de

los cuales fue perfilandose un area curricular destinada a la ensefianza del célculo.
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El antecedente mas remoto de estudios matematicos de un cierto nivel en el pais era la
Academia de Geometria y Fortificacion creada en 1760 por parte del ingeniero espafiol coronel
Nicolas de Castro la cual estuvo destinada a la formacion de los oficiales bajo su mando. Esta,
hasta donde se tiene conocimiento, fue la primera de su tipo en el Nuevo Mundo. Hay
controversias en torno a la duracion de la existencia de esta institucion, aunque €sta no fue muy
prolongada. En 1761 Manuel Centurion, otro ingeniero militar espanol, cre6 en La Guaira una
institucion similar la cual tuvo corta existencia y estuvo destinada a alumnos militares. Parece
ser que también admitian alumnos civiles. Entre otras cosas, se estudiaba alli aritmética,
algebra, geometria y trigonometria. También con orientacion militar otro coronel de ingenieros
espanol, Jos¢ Mires, fundd en Caracas en 1808 “una escuela militar donde se ensefaban las
siguientes asignaturas: rudimentos de aritmética, algebra, geometria, topografia y
construcciones civiles, dibujo lineal y topografico” (Arcila Farias, 1961, p. 253). Asimismo en
la ciudad de Cumana se fundo a principios del siglo XIX una escuela de ingenieria militar por
parte del ingeniero espaiiol José Pires y Correa.

Todas las experiencias antes resefiadas provienen del campo militar. Pero, en el &mbito
civil también se desarrollaron varios intentos para ensefiar algunos topicos matematicos mas
alla de los rudimentos de aritmética dados en las escuelas elementales. La primacia de éstos la
tiene la propuesta formulada por el doctor Juan Agustin de la Torre, Rector de la Universidad
de Caracas, pero ésta no prosperd. Otra iniciativa la desarrolld el padre Andajar en 1798,
experiencia que apenas dur6 algunos meses. En 1788 Baltazar de los Reyes Marrero hizo un
intento para incorporar el estudio de las matematicas a la universidad e introducir las ideas
filos6ficas modernas. Consider6 necesaria dar en su catedra de filosofia elementos de
aritmética, algebra y geometria. Muy breve fue también esta experiencia y fue conflictiva.

Tanto las iniciativas generadas en el sector militar como las promovidas por el mundo
civil o no tuvieron éxito o éste no fue duradero. Sin embargo, la necesidad de hacer tales
estudios se manifestaba continuamente. Ademas, para fines del siglo XVIII se desarroll6 una
controversia entre la conveniencia de establecer una catedra universitaria de matematicas o una
academia, asi como qué institucion la regentaria. La polémica involucro6 a la Universidad y al
Real Consulado. Finalmente la idea tampoco prospero.

La ensenanza de las matematicas superiores en Venezuela se instaur6 en 1827 cuando
se fundo la primera Catedra de Matematicas, y luego con la creacion en 1830 de la Academia
Matematica de Caracas (AMC), que inicid sus actividades en 1831, siendo su director el Ing.
Juan Manuel Cagigal, quien hacia poco tiempo habia retornado a su patria luego de seguir

estudios en Espafia y Francia. Su mision era formar ingenieros tanto civiles como militares.
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Hay que decir con Vilda (1995) que Juan Manuel Cagigal (1803-1856) “es el verdadero
propulsor de las Matematicas superiores en Venezuela” (p. 51, cursivas afiadidas); pero no
debe considerarsele como “el fundador de los estudios matematicos en Venezuela” como afirma
Duarte (1929). Este honor recae sobre José Rafael Acevedo quien en 1827 fue designado como
el primer catedratico universitario de tal asignatura.

La catedra fue adscrita a los estudios filosoficos cursados por todos los estudiantes
universitarios, previamente a cualesquiera otra escolaridad alli ofrecida. Sobre los estudios alli
seguidos no hay mucha investigacion hecha, conociéndose relativamente poco acerca del nivel
de éstos. Leal (1981) asevera, sin mostrar ningin elemento de juicio sélido, que “poco
avanzadas [/?] eran las lecciones de matematicas que se dictaron en esa catedra, pues solo
existian las clases de aritmética, algebra, geometria, topografia y geometria practica” (p. 139).

Es cierto que no se llegaba a estudiar el calculo infinitesimal pero no habria que juzgar
dichos estudios como lo hace Leal (1981) por cuanto los dos primeros afios del trienio filos6fico
eran convalidados por el primer bienio de la AMC. Es obvio que la AMC, que formaba
ingenieros, tuviera un nivel de estudios bastante superior al de la catedra cuyos estudios eran el
punto de partida para cursar las asignaturas de Célculo Infinitesimal y, Geometria Analitica y
Descriptiva en el segundo bienio de la AMC o servirian de base general para los estudios en la
Universidad. Precisar los textos alli empleados en esa época permitiria emitir un juicio
sustentado en torno a la profundidad de los cursos alli dictados. Sin embargo los documentos
de la época que se han consultado no recogen esta informacion.

El primer Coédigo de Instruccion Publica (1843) reforma la Universidad creandose la
Facultad de Ciencias Matematicas, Fisica y Metafisica que absorbe la Catedra de Matematicas.
En el afio 1858 una ley reforma la estructura universitaria y los estudios de ciencias exactas
pasan a depender de la Facultad de Ciencias Fisicas, Matematicas y Filosoficas, siendo
designado como catedratico el comandante Manuel M?. Urbaneja, egresado de la 1° promocién
de la AMC.

Los estudios de ciencias exactas en la Universidad sufrieron los vaivenes generados por
los acontecimientos socio-politicos y econdmicos de la época: “desde 1858 hasta 1872 la
Universidad dej6é de impartir ensefianza” (Leal, 1981, p. 161). Ademas, entre 1859 y 1863
Venezuela estuvo envuelta en la Guerra Federal la cual trastoco toda la vida nacional.

La AMC también tuvo una vida bastante accidentada debido a las circunstancias antes
aludidas y a la escasez de recursos a la cual estuvo sometida. El plantel se forjo siguiendo los
ejemplos de la Ecole Polytechnique de Paris, la Escuela de Ingenieros de Caminos y Canales

espanola y la Academia de West Point de EE.UU. Dependi6 en la practica del Ministerio de
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Guerra y Marina en razon de que alli se formarian ingenieros militares, ain cuando formalmente
estaba adscrita a la Universidad segun se desprende del Articulo 1° del Decreto de creacion.
Sufrié cambios reglamentarios y fue reorganizada en 1854, en 1858 y en 1860 cuando fue
creado el Colegio de Ingenieros siéndole adscrita la AMC.

Los estudios en la AMC duraban 6 anos, divididos en tres bienios. Al final del primero
se obtenia el titulo de Agrimensor; al culminar el segundo se obtenia el de Ingeniero Civil y al
final del tercer bienio el de Ingeniero Militar con el grado de Teniente de Ingenieros.

La primera promocion de agrimensores fue en 1833 con siete egresados; y la primera
de ingenieros se produjo en 1837, graduandose cuatro ingenieros militares. Tres de éstos
cumplieron después una meritoria labor en la instituciéon como docentes y directores de ésta.
Vale acotar que la gran mayoria de sus profesores fueron egresados del propio plantel.

En 1872 el general Antonio Guzman Blanco “modifica los estudios de la Academia de
Matematicas, fundada por Cajigal, y los hizo refundir en la Universidad de Caracas™ (Leal,
1981, p. 167). Esto significaba que la Academia dejaba de ser una institucion independiente y
era absorbida por la Universidad. En 1874 una reforma de la Universidad crea la Facultad de
Ciencias Exactas y era el lugar que desde ese momento estaba destinado a la formacion de
ingenieros civiles, deslindandose éstos de la rama de ingenieria militar. Los alumnos primero
debian cursar los estudios filosoficos (en la Facultad de Ciencias Filoséficas) dentro de los
cuales veian Aritmética y Algebra (en el ler afio) siguiendo las obras de Lacroix y, Geometria
y Trigonometria (en el 2° afio) a través del texto de Legendre. Valga acotar que estos libros
también eran usados en los Colegios Nacionales (luego Federales) y en muchas instituciones
privadas autorizadas a otorgar el titulo de Bachiller. Posteriormente, los aspirantes a ingenieros
estudiaban en la Facultad de Ciencias Exactas el resto del pensum y entre las asignaturas
estaban Célculo Diferencial (en 3er Afio) y Calculo Integral (en 4° Afio), siguiendo el libro de
Boucharlat.

Este conjunto de manuales dan una idea de los contenidos y del enfoque seguido en
estos cursos. También esta a la disposicion la lista de obras que compila Ernst (1875) en su
catalogo, la cual fue elaborada por orden expresa de Guzman Blanco. No obstante, hay que
tomar en cuenta que este catalogo se hizo sobre la base de las obras existentes previamente en
diversas bibliotecas que fueron fusionadas y no representan necesariamente los textos en uso
en ese momento. Sobre esta lista y la obra de Boucharlat se volvera mas adelante.

A las reformas universitarias antes mencionadas hay que afiadir otras mas. Asi, en 1883
desaparece la Facultad de Ciencias Exactas pasando la formacién de los ingenieros a ser

integramente dada en la Facultad de Ciencias Filosoficas. Expresa Leal (1981) que para 1888
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la Universidad funcionaba con 29 catedras, refiriendo entre otras la de “Aritmética, Algebra,
Geometria, etc.” (p. 175) a cargo de Tomas Llamozas y la de de Geometria Analitica a cargo
de Alberto Smith. No hace mencioén a los estudios del célculo diferencial e integral.

Por otro lado, aparte de los estudios proporcionados por la Universidad se fund6 en 1895
una Escuela de Ingenieria, institucion la cual funcion6 independientemente de la aquella,
refundiéndose alli los estudios de ingenieria civil y militar que habian sido separados en 1874.
Se designod “como director al Dr. Agustin Aveledo, quien se mantuvo como tal desde la fecha
de instalacion del instituto hasta el afio de 1909” (Aveledo Morasso, 2002, p. 173). Entre las
materias a ser cursadas en ella estaban: en el primer afio “Algebra Superior, Geometria Analitica
y Célculo Diferencial” (Leal, 1981, p. 187) y en el segundo afio “Calculo integral de las
variaciones de las diferencias y mecanica racional” (Idem). Buena parte de los contenidos de
este ultimo curso son cubiertos por la obra Cours d’analyse de Sturm el cual era un libro de
consulta para el dictado de la asignatura en la Escuela por parte del profesor Luis Ugueto
(Olivares, 1986).

La promulgacion en 1897 de un nuevo Codigo de Instruccidon Publica establecio seis
facultades universitarias, resurgiendo la de Ciencias Exactas, y se mantuvieron practicamente
todas las caracteristicas de la Escuela de Ingenieria. Posteriormente, en 1899 pasan a ser cinco
las facultades universitarias, permaneciendo la de Ciencias Exactas. Ya en la siguiente centuria,
un nuevo Codigo en 1912 hace depender la Escuela de Ingenieria de la recién creada Facultad
de Ciencias Matematicas y Fisicas.

Como ha podido apreciarse las instituciones en las cuales se desarrollaron estudios de
ciencias exactas tuvieron una vida agitada y cambiante, sujeta a muchas reformas y no existe
mucha informacion acerca del nivel y enfoque seguido en los cursos de calculo alli dictados.
Solo algunos textos que alli fueron empleados dan alguna idea sobre ello. Lo que si se sabe es
que solamente en la AMC, en la Universidad y en la Escuela de Ingenieria se dictaron cursos
de matematicas superiores, en particular de célculo diferencial e integral y que buena parte de
su profesorado se aliment6 con sus propios egresados.

Para este estudio son fundamentales los manuales de ensefianza. Algunas fuentes como
los estudios bibliograficos y diferentes catdlogos permiten conocer las obras de corte
matematico, especialmente las dedicadas al célculo que circularon en la Venezuela del siglo

XIX. De esto trata la seccion siguiente.

LOS LIBROS DE TEXTO PARA LA ENSENANZA DEL CALCULO INFINITESIMAL
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En los tiempos previos al estudio que estamos llevando adelante fue escasa la
circulacion de obras de matematicas en estas latitudes. En el siglo XVII de acuerdo con el
acucioso estudio realizado por Leal (1979) fue notoria “la escasez de libros de Matematica,
Fisica, Quimica y Arquitectura” (p. 62).

Para dilucidar cuales libros tuvieron presencia en Venezuela en la época colonial, en
particular los referidos a las ciencias exactas, los estudiosos han apelado a los registros de los
despachos provenientes de Cadiz con destino Venezuela y a los testamentos de notables de la
época fallecidos en el pais. Nos basaremos en varios de estos estudios, especialmente los
realizados por Dorta (1967) y Leal (1979).

Con respecto al siglo XIX se dispone de importantes fuentes directas como los informes
institucionales, catalogos de libreros y de bibliotecas las cuales fueron consultadas y
complementadas con el estudio de Castellanos (2017a, 2017b) quien emple6 el recurso de la
prensa de la época, hojas sueltas con fines publicitarios y catdlogos de las casas libreras,
realizando una profunda indagacion acerca del comercio librero en el periodo 1607-1900.

En el siglo XIX la produccion autoctona de obras didacticas en general y de matematicas
en particular fue escasa y estuvo basicamente concentrada en libros para la ensefianza primaria
y, en segundo término para la secundaria. De acuerdo con Beyer (2012) ésta fue
incrementandose poco apoco a medida que avanzaba el siglo. Ademas, se caracterizd
grandemente por ser meras adaptaciones, o redactadas a base de estractos de obras foraneas; en
algunas oportunidades se tratd de traducciones eventualmente con comentarios agregados.

En lo que se refiere a las matematicas superiores las fuentes consultadas proporcionan
un inventario de las obras matematicas de origen extranjero, pero no reflejan produccion
nacional en este campo del saber, salvedad hecha del escrito de Cagigal (1929) unica obra

autoctona, la cual originalmente circul6 en forma manuscrita y fue impresa mucho después.

OBRAS DE MATEMATICAS PRESENTES EN LA EPOCA COLONIAL

En lo que sigue se listaran algunas de las obras de matematicas que tuvieron presencia
cierta en estas latitudes en la época colonial lo cual establece un precedente para nuestro tema.
Entre los autores de obras de matematicas que efectivamente tuvieron presencia sefiala
Leal (1979) al bachiller Juan Pérez de Moya con su Arithmetica practica y speculativa,
publicada en Salamanca en 1562, reeditada tres veces entre 1590 y 1675 y ampliamente
difundida todavia en pleno siglo XVIII. Asimismo, menciona Teatro de los instrumentos y

figuras matematicas y mecanicas de Francisco Beroaldo impreso en 1602 y los Elementos de

77
HISTEMAT, SBHMat, v. 6, n. 2, p. 70-97, 2020.



Euclides. Del siglo XVIII Leal (1979) lista las siguientes obras: el Cursus Mathematicus de
Juan Caramuel y Lobkowitz; de José¢ de Zaragoza y Vilanova su Geometria magnae in minimis;
de Juan Bautista Corachan la Arithmetica demonstrada theorico-practica; de Tomas Vicente
Tosca el Compendio Mathematico;, de Manuel Jacobo Kresa los Elementos geométricos de
Euclides; de Miguel Geronimo de Santa Cruz el Libro de Arithmetica Speculativa y Practica
intitulado El Dorado Contador. Contiene la fineza y reglas de contar oro y plata, y los ancajes
de Flandes; de Andrés Puig la Aritmética especulativa y prdactica y Arte de dlgebra; de Monte
Real Piamontes su Guia de contadores; de Ozanam las Recreaciones Matemdaticas. Ademas,
los libros de Juan Pérez de Moya seguian circulando.

Dorta (1967) en ciencias exactas lista las siguientes obras, embarcadas en Cadiz en
1775: el Curso matemdtico escrito en la Real Academia de Barcelona; Matematicas del Padre
Reynan; Matemdticas de Guismée; Matematicas del Padre Tosca y Matematicas de Clermont.
En este tipo de reportes a veces se encuentra listada la Aritmética de Pérez de Moya.

Puede apreciarse que las inventariadas por Leal y Dorta eran mayormente de autores
hispanos y no se refieren a matematicas superiores, estan ausentes las de calculo infinitesimal

y de geometria analitica, y cubren esencialmente temas de aritmética, geometria y algebra.

LOS LIBROS DE MATEMATICAS SUPERIORES PRESENTES EN EL COMERCIO
LIBRERO DEL SIGLO XIX: REVISION DEL ESTUDIO DE CASTELLANOS (2017a,
2017b)

A comienzos del siglo XIX, y a lo largo del mismo, circularon algunas obras
matematicas extranjeras puestas a la venta por los libreros del momento importadas por algunas
grandes empresas del ramo. En ocasiones algunas fueron reimpresas y hasta traducidas en el
pais. Otras fueron traidas por solicitud expresa de alguna institucion como pudo ser el caso de
la dotacién de la biblioteca de la AMC o las encargadas por algin alumno. Asimismo, estaban
las que poseian los orientados hacia el autodidactismo.

Estudios realizados por eruditos como Castellanos (2017a, 2017b), los catalogos de las
empresas del ramo y los de diversas bibliotecas dan cuenta de buena parte de las obras que eran
vendidas en el comercio librero o fueron adquiridas por instituciones de la época.

Aunque esta informacion se centra en lo acontecido en Caracas, sin embargo algunas
grandes empresas como la de Rojas Hermanos tenian sucursales y distribuidores en diferentes

ciudades del pais por lo cual la presencia de algunos de estos textos era a nivel nacional.
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Castellanos (2017a) da cuenta de un anuncio publicitario en la Gaceta de Caracas en
1817 ofreciendo en la Imprenta y Libreria de Juan Gutiérrez y en la Libreria de Juan Pey, la
Memoria sobre la curvatura de las lineas en sus diferentes puntos (el nombre completo del
libro es Memoria sobre la curvatura de las lineas en sus diferentes puntos, sobre el radio de
curvatura, y sobre las evolutas : en que se expone esta teoria por los dos métodos, analitico y
sintetico), de José Mariano Vallejo. En otra publicidad en el mismo periodico, en 1819, se
ofrece en la libreria de Juan Pey los “Elementos de matematica por D. Benito Bails, 11 tomos
en 4.°” (Castellanos, 2017a, p. 99). Este texto ya estaba a la venta alli desde 1818.

La obra de Boucharlat circul6 ampliamente por Venezuela asi lo atestigua el hecho de
que era ofrecida en los comercios del ramo. Castellanos (2017a) reseiia que la libreria de José
Maria de Rojas publicitaba en 1840 el “Calculo diferencial ¢ integral por Bucharlat, 1 tomo”
(p. 177), informando que se trataba de una edicion en francés. En 1847 estan a la venta “[...].
Zorraquin. Geometria analitica y descriptiva. 2 vol., atlas. [...]. Vallejo. Compendio de
matemadticas. 2 vol. octavo” (Castellanos, 2017a, p. 239-240).

De estos anuncios se sigue la presencia de varias obras referidas a la ensefianza del

calculo de los autores Bails, Vallejo y Boucharlat.

LIBROS DE MATEMATICAS SUPERIORES PRESENTES EN EL COMERCIO
LIBRERO DEL SIGLO XIX: REVISION DE LOS CATALOGOS DE ALGUNAS
CASAS DEL RAMO

Para complementar la informacion anterior se consultd los catdlogos de varias de las
empresas mas importantes del ramo (Damiron y Dupouy, Rosa Bouret y Cia., Carrefio
Hermanos, Rojas Hermanos, Puig Ros), tomando nota so6lo de aquellas obras dedicadas a la
exposicion del calculo o aquellas de cardcter mas general que incluyen dicha exposicion.

La informacion compilada se resume en el Cuadro 1.

Cuadro 1 — Obras con contenidos de calculo diferencial e integral ofrecidas en los catalogos.

Autor Obra Edicion Casa librera y afio de la oferta

Compendio de matematicas puras y 39 Ed Almacén de Damirén y Dupouy,

Vallejo, J. M. mixtas 1841

Compendio de matematicas puras y

Vallejo, J. M. ]
mixtas

.? Casa de Rosa Bouret y Cia., 1850
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Compendio de matematicas puras y
mixtas

Imprenta y Libreria de Carrefio

Vallejo, J. M. Hermanos, 1855

Eléments de calcul différentiel et de

Boucharlat, J-L. .
calcul integral

? Rojas Hermanos, 1883-1884

Libreria Espafiola de L. Puig Ros,

( Vallejo? Compendio de matematicas ? 1880

Libreria Espafiola de L. Puig Ros

) . . ‘. 59
(Vallejo? Compendio de matematicas I & Hermano, 1884

Elementos de calculo diferencial e 0 Libreria Espafiola de L. Puig Ros,

Boucharlat J-L. ?
ouchiara integral ¢ 1905

Fuente: Elaboracion propia a partir de Damiron y Dupouy (1841); Rosa Bouret y Cia. (1850); Carrefio
Hermanos (1855); Rojas Hermanos (1884), Puig Ros (1880, 1884 y 1905).

Vallejo y Boucharlat son los autores de obras que tratan sobre calculo infinitesimal que
aparecen en los catalogos de las casas libreras caraquenas que se pudo consultar. Esto coincide
con el estudio realizado por Castellanos (2017a, 2017b) lo cual no es sorprendente. Se puso un
signo de interrogacion en dos ofertas por cuanto en el catalogo no se indica el autor, aunque
casi con seguridad debe tratarse del texto de Vallejo. De ser asi se tendria una presencia bastante
continuada de la obra a lo largo de la centuria. La de Boucharlat aparece hacia finales del siglo
alcanzando al siguiente. Aparece en francés y traducida.

Es de hacer notar que en los catdlogos consultados se ofrecen la mayoria de los textos
de Lacroix aunque alli no aparece su Traite élémentaire du calcul différentiel et du calcul
integral. Algo analogo acontece con José de Odriozola. De su Curso Completo de Matematicas
Puras en los catalogos estan los tomos referidos al Tratado de Aritmética y Algebra Elemental,
Geometria Elemental y Trigonometria, Geometria Analitica, Algebra y Geometria Analitica,
no la parte dedicada a la ensefianza del calculo. La oferta de muchas obras de ambos autores
hace pensar que sus textos para la ensefianza del calculo pudiesen haberse vendido por alguna
de estas empresas. La escasa disponibilidad de catalogos dificulta la posibilidad de corroborar
esto. Sin embargo, mas certeza se adquiere al observar que esta obra de Lacroix en edicion de
1806 aparece catalogada por Ernst (1875) (Ver Cuadro 3).

Tampoco hay presencia en estos catdlogos de las obras de Sturm, Cauchy, etc., libros
que si estan mencionados en el inventario de la biblioteca de AMC en 1866 (Ver Cuadro 2) y
estd documentado su uso por parte de uno de los profesores de la Escuela de Ingenieria

(Olivares, 1986, pp. 85y 266).
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LAS OBRAS DE LA BIBLIOTECA DE LA AMC Y EN LA UNIVERSIDAD DE CARACAS

Gran relevancia para este estudio adquiere el conocimiento de las obras de matematicas
empleadas en la AMC. Para ello se consultaron diversas fuentes entre las que se destacan los
informes que su director, Juan Manuel Cagigal, enviaba al Ministerio de Guerra y Marina. Se
ocupd permanentemente €ste de que la biblioteca fuese dotada con los textos adecuados
informando periddicamente sobre los pedidos de libros y de los arribos de éstos.

Desde su segundo informe (Cagigal, 1833), hablaba de haber rendido cuenta de los

3

libros e instrumentos adquiridos, “y de unos y otros los que se han encargado a paises
extranjeros” (p. 26), lote de obras que indica eran propiedad de la Biblioteca Nacional a la cual
remite aquellas que tratan de temas no necesarios a la ensefanza de las materias de la clase.
Pareciera pues que algunas fueron compradas en el pais y el resto adquiridas en el extranjero.
Es de considerar que para ese afio la oferta libera dentro del pais era escasa.

En el informe subsiguiente, Cagigal (1834), da cuenta de 1000 pesos que le fueron
entregados a un tal Sr. Cabannes a quien comisionaron para la compra de libros, indicando que
las obras habian llegado provenientes de Paris. Asimismo da noticia que con el dinero sobrante
mandd a comprar otros textos. Posteriormente (Cagigal, 1836) informa que habia encargado

“algunas obras nuevas e importantes de que aun carecia nuestra escogida biblioteca [ y que]

han llegado los libros [...]” (p. 37). Asimismo, indica que

he depositado en la biblioteca de la academia algunas obras que sirven de texto de la escuela
militar de West Point [...] en cambio de una memoria sobre las integrales entre limites, que tuve
la honra de presentar a aquel establecimiento [...] (idem, cursivas anadidas).

Lamentablemente en los informes consultados, tal cual fueron editados, no se
proporciona la lista de libros adquiridos en cada caso ni tampoco la de las obras que fueron
donadas por la Academia de West Point. Ya para ese momento Cagigal habia escrito su famosa
Memoria sobre las integrales limitadas la cual estaba en version manuscrita disponible para los
alumnos de la AMC.

En otro informe expone que “en la Academia a mi cargo se ensena |...] por los mismos
textos adoptados en la escuela de puentes y calzadas de Francia” (Cagigal, 1838, p. 48,
cursivas afiadidas). Declara ademas que estd a la espera de varios libros e instrumentos
provenientes de Francia y de Alemania.

Los informes presentados por Cagigal muestran su preocupacion por mantener la

biblioteca de la AMC al dia, y aunque esta institucion no recibia suficientes recursos
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econdmicos su Director priorizé la adquisicion de textos para disponer de una bibliografia
adecuada y consona con los objetivos del plantel, logrando la adquisicion de éstos por la via de
la compra asi como de donaciones o intercambios.

Zawisza (1980) y Olivares (1986) dan cuenta de una lista parcial de las obras presentes
en la AMC para 1866, de acuerdo con la informacion que dio en su momento el Director del

establecimiento, y cuyo balance respecto a temas de calculo se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2 — Parte de las obras de calculo presentes en la biblioteca de la AMC para 1866.

Aiio d
Obra Autor n.o (?, Lugar de publicaciéon
publicacion
Résumé de. le¢ons donnés a | Fco{e’Réyale Augustin Louis 1823 Prancia
Polytechnique sur les calcul infinitésimal Cauchy
De’ / anal).zse infinitésimale: étude sur la Charl?s Louis 1860 Prancia
métaphysique du haut calcul Freycinet
Cou’rs d’Analyse de I’Ecole Polytechnique (2 | Charles Frangois 1857-1863 Francia
volumenes) Sturm

Fuente: Elaboracion propia, basada en informacion de Zawisza (1980) y Olivares (1986).

Leal (1983) senala el destino de los libros de la biblioteca de la AMC una vez
desaparecida ésta: los que trataban de astronomia, geodesia y meteorologia pasaron al
Observatorio Astronémico; el resto de las obras fueron a parar al Colegio de Ingenieros.

En torno a estos textos Zawisza (1980) expresa que “se trata de mas de un centenar de
obras, casi todas editadas en Paris, [...], algunas de entonces recientes ediciones (1863, 64),
otras hasta de principios de siglo” (p. 61).

Después de la clausura de la AMC, dependiendo ahora los estudios de ingenieria de la
Universidad, en una lista de textos recomendados para €stos se indica como texto el libro
Cdlculo Diferencial e Integral de Jean-Louis Boucharlat, en traduccion de la 4° edicion
francesa realizada por el Ingeniero de Caminos Geronimo del Campo y publicada en Madrid en
1834. La primera edicion francesa de esta obra se hizo en 1810 y la cuarta en 1830.

Otra fuente importante es el Catalogo de la Biblioteca de la Universidad de Caracas
(Ernst, 1875) el cual muestra la presencia de un conjunto de libros de matematicas, algunos
referidos al calculo. Dicha biblioteca resulto de la fusion de otras bibliotecas con la original de

la Universidad. Las obras referidas a calculo alli resefiadas se muestran en el Cuadro 3.
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Cuadro 3 — Obras de calculo presentes en la Biblioteca de la Universidad de Caracas para 1875.

Autor Obra An({ de la Lug.a.r,de
edicion edicion
Bails, Benito Elementos de matemadticas 1779 4 1804 Madrid
Newton, Isaac Principes mathématiques de la philosophie naturelle 1759 Paris
Bézout, Etienne Cours de ma.themathues a l'usage des gardes du pavillon Yarlos afios Paris
et de la marine (Siglo XVIII)
Euler, Leonhard Introduction a l'analyse infinitésimale 1796 Paris
Garcia San Pedro
Francisco (SIC) Teoria algebrdica elemental de las cantidades que varian
[Su verdadero por incrementos positivos o6 negativos de sus variables 1828 Madrid
nombre era componentes, 0 sea Calculo diferencial é integral
Fernando]
. Traité élémentaire du calcul différentiel et du calcul 1806
Lacroix, Sylvestre | . , . o o :
. intégral y el Traité du calcul différentiel et du calcul 2° Ed.: 1810, Paris
Francgois .
intégral 1814, 1819
Lagrange, Joseph Théorie des. forncti(?ns an’alyt.iques,’ contenand {es .pricipes 1813 ’
Louis du calcul différentiel...réduits a ['analyse algébrique des (la1°ed. es Paris
quantités finies de 1797)
Verdejo
Gonzaélez, Compendio de Matematicas puras y mixtas 1794 Madrid
Francisco

Fuente: Elaboracion propia, basada en ERNST (1875).

En el Cuadro 3 se observa que todas las obras provienen de Paris o de Madrid, incluso

la de Newton esta en francés y no en su idioma original. Es notoria la presencia del libro de

Lacroix el cual se echd de menos en los catalogos. Es de recalcar la presencia de la obra de

Bails. Aparecen otros autores (Bézout, Lagrange, Verdejo, Garcia San Pedro) los cuales antes

no habian sido mencionados. Ademas estan listados dos autores clasicos: Newton y Euler.

Los escritos de Bails y Bézout corresponden a obras de tipo enciclopédico, no tratan

solo de célculo. En su gran mayoria los libros corresponden a textos del siglo XVIII, muy pocos

a inicios del XIX. La mas reciente es de apenas 1828. El uso, el enfoque de tales obras y la

actualidad del conocimiento matematico es un asunto a ser tratado en la siguiente seccion.
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LAS OBRAS, SUS AUTORES Y SU ENFOQUE

En los cuadros 1, 2 y 3 se ha reflejado un conjunto de obras vinculadas a la ensefianza
del célculo que circularon por la Venezuela del siglo XIX. Se hard de seguidas una breve
caracterizacion de los autores y obras alli sefialadas, salvo las clasicas de Newton y Euler por
ser éstas altamente conocidas.

Benito Bails (1731-1797) fue un matematico catalan que estudié en la Universidad de
Toulouse y fue nombrado director de Matematicas de la Real Academia de Bellas Artes de San
Fernando en 1768. Escribié un curso completo de matematicas que incluye matematica
especulativa (pura) y mixta (aplicada). Publico sus Elementos de matemdticas, un extenso texto
enciclopédico, entre 1779 y 1790.

Muestra este autor una gran erudicion y el haber consultado una gran cantidad de obras
precedentes. En el Prologo General sehala las consultadas alabando la de Tosca, acotando que
en ese momento resulta incompleta, entre otras cosas, “porque no trata ni del calculo diferencial
ni del integral [...]” (Bails, 1779a, p. I, cursivas anadidas). Su método de trabajo, usual para
la época, era tomar extractos de otros autores. Bails (1779a) expresa que “nos detuvimos poco
en dar a los puntos que nos tocaba tratar un aspecto muy diferente del que tenian en las obras
clasicas que nos de dedicamos 4 extractar, 6 copiar” (p. XIII).

La Real Academia de Bellas Artes de San Fernando requeria un texto para proporcionar
solidos y avanzados conocimientos matematicos a sus alumnos, “por lo que le propuso a Bails,
en calidad de director de Matematicas, la tarea de publicar un curso de arquitectura dedicado a
las matematicas” (Martinez Verdu, 2017, p. 117). Este investigador opina que Bails “no se
limita a ser un mero copista-traductor de otros, sino que, si es necesario, los transforma y los
adapta para hacerlos mas aptos para la ensefianza” (Op. Cit., p. 121). También son laudatorios
los juicios de Lopez Pifiero (1986) y Lazo y Mendoza (2006). Estas ademas afirman que “parece
ser que Bails parafrasea en su obra [el] Cours de mathematique |...de] Etienne Bezout” (Op.
Cit., p. 155). Rey Pastor (1926) tiene otra opinidon y ve la obra desfavorablemente comparada
con los la de Lacroix.

La obra fue ampliamente usada tanto en Espafia como en América. El calculo es tratado
en el Tomo III y asienta alli que llama “calculo diferencial [...a aquel que] también se llama
Célculo fluxionario 6 de las Fluxiones, Célculo de los infinitamente pequenios” (Bails, 1779b,

p. 228), afirmando en el Prologo que el enfoque que han seguido algunos matematicos

para aclarar [...] los fundamentos de este calculo, [...] para explicarse 4 su satisfaccion acerca
de las diferencias infinitamente pequefias, esperaron sacar alguna luz de la consideracion de las
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diferencias finitas. Este es el motivo por qué trata de estas con algun cuidado el Sr. Euler en su
Calculo diferencial (Op. Cit., p. XVI).

Declara ademas que “por haber seguido M. D"Alembert las huellas de Newton, que
considera el calculo diferencial como el calculo de los limites de las razones, y por la brevedad
y magisterio con que le ilustra, copiamos en una introduccion lo que trae sobre este asunto en
la citada Obra” (Op. Cit., p. XV). Para el célculo integral Bails sigue esencialmente la visién
de Bézout copiando a éste.

Por su parte, Etienne Bézout (1730-1783) fue un matemadtico francés contemporaneo
con Bails quien a diferencia de éste hizo aportes originales a las matematicas. Ejercid labor
docente para los gardes du Pavillon et de la Marine y en el Corps d’Artillerie y su Cours de
mathématiques se basa en las asignaturas que alli dictara. El texto es de tipo enciclopédico
cubriendo distintas areas de las matematicas puras, incluido el calculo diferencial e integral, y
sus aplicaciones. Los 6 volumenes aparecieron entre 1764 y 1769. Hubo una segunda edicion
con modificaciones en 1770-1772. Siguid editdndose en el siglo XIX, p. e. en 1815.

Collette (1986) dice que Bézout fue “célebre sobre todo por su curso de matematicas en
numerosas ediciones” (p. 244) que ademas fue traducido al inglés. Gonzalez Astudillo (2011a)
resalta que el texto tuvo gran prestigio y se uso incluso a inicios del siglo XIX, siendo empleado
en West Point. Preveraud (2013) lo menciona en su estudio sobre las obras presentes en 1815-
1836 en la biblioteca de esta Academia.

Arcos Quezada (2004) analiza diversos aspectos de este texto destacando entre ellos la
forma de presentacion, con un enfoque leibniziano, basado en nociones como las de diferencial,
diferenciales de orden superior, etc. El Tomo 4 es el que “contiene los principios generales de
la Mecanica, precedidos de los principios del calculo que sirven de introduccion a las Ciencias
Fisico-Matematicas” (Bézout, An VII, Portada). Bézout considera el célculo diferencial y el
integral uno siendo el inverso del otro. Un estudio detallado de este tomo lo realiza Gonzalez
Astudillo (2011b) indicando que

a partir de la nocion de diferencia, se establecen las reglas del calculo de la diferencial de algunas
de las funciones elementales [...], se aplican al calculo de maximos y minimos, puntos de
inflexion y de retroceso, se dan algunas reglas para la determinacion de integrales [...]. Pero no

se incluye la definicion de cociente diferencial [y cuando se maneja] se hace como si de una
fraccion se tratara (Astudillo, 2011b, p. 6).

Bézout en lo que respecta a como introduce las definiciones basicas y las reglas del

calculo diferencial guarda mucha similitud con la manera como lo hace L "Hospital.
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Otro de los autores listados es Jean-Louis Boucharlat (1775-1848) un matematico
francés que no se destacod como tal. Aparece vinculado a la Ecole Polytechnique en calidad de
“répétiteur”. Sus Elements de Calcul différentiel et intégral se publicaron inicialmente en 1810,
previo a la nueva fundamentacion del andlisis hecha por Cauchy. La obra llego a tener nueve
ediciones. Fue traducida a varios idiomas, al castellano se hizo de la 4° edicion francesa de
1830 por el Ing. Geronimo del Campo y fue publicada en Madrid en 1834.

Muchos autores de textos de calculo se debatian en cual enfoque emplear: el leibniziano,
el newtoniano o el de Lagrange. En este sentido

Boucharlat, manifesto la misma inquietud [asumiendo la decision] de tomar elementos de cada
una de las tres propuestas; la de los infinitesimales de Leibniz, la de los limites de Newton, y la

algebraica de Lagrange, con la finalidad de conformar un contenido mas accesible a los
estudiantes (Arcos Quezada, 2004, p. 97).

Boucharlat (1858) sobre los fundamentos del calculo asume una posicion ecléctica,
afirmando que “el método de los infinitamente pequefios, a este respecto, no es sino un medio
expedito de encontrar los diferenciales de diversas funciones, [...]” (p. VI). Agrega que

Si el método de los limites completa el de los infinitamente pequefios, corrigiendo lo que puede
estar defectuoso en este ultimo, el método de Lagrange a su vez completa el de los limites,
remitiendo los coeficientes diferenciales a la pura algebra.

Por lo tanto, se puede considerar a estos tres métodos como formando uno solo (Boucharlat,
1858, p. VII).

La obra trata los temas de diferenciacion, integracion, ecuaciones diferenciales, calculo
de diferencias y los principios basicos del calculo de las variaciones, que era basicamente el
temario del curso Cdlculo integral, de las variaciones, de las diferencias y mecanica racional
del pensum de Ingenieria en la Universidad a finales del siglo XIX.

Fue bastante usado en Francia. Velamazan y Ausejo (1993) consideran el texto mediocre
y lo suponen un retroceso con respecto del libro que sobre el tema publicé Lacroix. Un analisis
profundo de la quinta edicidn fue realizado por Mendes Couto Pereira (2017).

Un vuelco total lo representa Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) y su Résumé de
lecons donnés a | Ecole Royale Polytechnique sur les calcul infinitésimal. Este matematico galo
realizd enormes aportes a la disciplina.

Su libro Résumé de lecons donnés a 1'Ecole Royale Polytechnique sur les calcul
infinitésimal es un compendio de las lecciones que sobre esta tematica dictara en esa institucion
educativa. Alli, al igual que en su Legons sur le calcul différentiel (1829) y en su Cours
d’Analyse de L Ecole Polytechnique (1821) “presenta el calculo diferencial e integral con un

gran rigor, y el concepto de limite constituye la piedra angular de su analisis” (Collette, 1986,
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p- 310), lo cual significo un salto cualitativo en la fundamentacién del célculo, convirtiendo a
dicho concepto en uno de tipo aritmético, sin apoyo geométrico, no fundado ni en el
conocimiento fisico o sensual del mundo ni en el sentido comun. Tampoco “se apoya sobre una
tradicion analitica y se podria decir que rechaza la concepcion de Lagrange” (Dhombres, 1994,
p. 18) y aborda la férmula de Taylor en el calculo integral, a sabiendas de que Lagrange la habia
empleado como base de su teoria de la derivada.

Asimismo, Cauchy (1821) en la Introduccion de su Curso de Analisis indica: “no he
podido evitar el dar a conocer las propiedades de las cantidades infinitamente pequeiias; propiedades
que sirven de base para el calculo infinitesimal” (p. 73).

A pesar de que la vision de Cauchy superaba con creces la de sus antecesores muchos
siguieron aferrados a los antiguos enfoques. Esto quedd claramente reflejado en el ambito
educativo en donde, en muchas ocasiones, se mantuvo el uso de los viejos textos de Bézout,
Sturm, etc. Destacan Velamazan y Ausejo (1993) que hubo grandes dificultades, atin en
Francia, para que tales ideas fueran acogidas y no tuvieran un impacto inmediato en las aulas,
aunque con el paso del tiempo fueron ganando seguidores e imponiéndose.

Tal fue el caso de Venezuela en donde a finales del siglo se us6 la obra de Sturm en la
Escuela de Ingenieria como texto, obra que también estuvo en la AMC. Aunque Cagigal si
sigui6 en buena medida las ideas de Cauchy en su Memoria sobre las integrales limitadas y
seguramente las proyect6 hacia sus discipulos en la AMC mientras alli estuvo. Lo propio haria
Manuel M?. Urbaneja, uno de sus alumnos, quien ademas fue docente (1838-1872) en y Director
(1850-1872) de la AMC vy, luego profesor de Calculo Integral y de Mecéanica Racional (1883-
1889) en la Universidad, quien guardaba una copia del escrito de Cagigal.

Un autor de quien reposaba una obra en la biblioteca de la AMC era Charles Louis de
Saulces de Freycinet (1828-1923). Fue un ingeniero de minas y politico francés que ingreso en
1846 a la Ecole Polytechnique en Paris, trabajo en aspectos vinculados con vias de
comunicacion asi como desarrolld estudios en mecanica y célculo infinitesimal. Escribio el
texto De ['analyse infinitésimale, étude sur la métaphysique du haut calcul, publicado
inicialmente en 1860. Una segunda edicion del libro vio la luz en 1881.

Pacheco Castelao, Pérez-Fernandez y Suarez Aleman (2008) consideran que hacia el
ultimo tercio del siglo XIX hubo un renacimiento de las teorias infinitesimales por autores como
Duhamel y Freycinet, quienes ademads “retornaban a ideas y conceptos metafisicos” (p. 1). El
subtitulo que Freycinet le colocod a su texto “Etude sur la Metaphysique du haut Calcul”

corrobora esta apreciacion.
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Asimismo, consideran estos investigadores que en su libro Freycinet “realiza una fuerte
critica acerca de los procedimientos empleados en el desarrollo del Analisis Matematico” (OP.
CIT., p. 6). En torno a esto expresa Mendes Couto Pereira (2017) que

en fin, se destaca por medio del pensamiento de Freycinet que la diferencia [que para ¢l existe]
entre los métodos no es realmente mas que una cuestion de lenguaje, siendo mas racional adoptar
las ideas de Leibniz como primordiales, abarcando el método de Newton sin despreciar el rigor
de Lagrange.

De esta forma, entendemos que, en el contexto en cuestion, los métodos eran vistos como partes

de un mismo proceso, poseyendo apenas una diferencia de lenguaje entre ellos (Pereira, 2017, p.
178).

La posicion adoptada por Freycinet es muy parecida a la asumida por Boucharlat.
Freycinet (1860) describe su obra en el Prefacio indicando que consta de tres partes y que “la
tercera parte estd consagrada al Método. Esto es la que se presenta al examen de las dificultades
que ya sefialé al comienzo” (p. xiv). Esto ultimo se relaciona directamente con el subtitulo:
étude sur la métaphysique du haut calcul. Menciona en el Prefacio los autores que consulto,
entre ellos a Sturm y Cauchy. Inicia la tercera parte con los “infinitamente pequefios de diversos
ordenes” y cierra su obra con “Resumen del Método de Lagrange”.

Sylvestre-Frangois Lacroix (1765-1843) fue un importante autor de obras didacticas,
aunque no se dedico a la investigacion en matematicas. Tuvo presencia en Venezuela con varios
de sus textos, en particular su Traité élémentaire du calcul differentiel et du calcul intégral.

La edicion catalogada es relativamente temprana: la segunda, en tres volumenes
(publicados, respectivamente, en 1810, 1814 y 1819), y es una obra en francés. Esta obra tuvo
multiples ediciones alcanzando la octava en 1874 y fue traducido a varios idiomas, entre ellos
al castellano.

Esta obra llego a ser texto oficial de la Ecole Polytechnique. De acuerdo con Mendes
Couto Pereira (2017) este libro fue el primer texto de calculo empleado en Brasil, sefialando
éste que “en opinidon de Lacroix, el método de los limites era la base para el calculo diferencial
e integral” (p. 66).

En opinidn de Collette (1986) este texto “es una puesta al dia perfectamente realizada
del andlisis matematico de finales del siglo XVIII, y en esto constituye una sintesis muy
acertada de la obra de los grandes analistas de ese siglo” (p. 250). Es usada por Rey Pastor
(1926) como elemento de comparacion con la de Bails, considerando superior la de Lacroix.
Velamazan y Ausejo (1993) consideran al libro de Lacroix a caballo entre Euler y la teoria de

limites pero mejor que el de Boucharlat que es tildado de mediocre.
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Un autor importante fue el destacado matematico francés Joseph Louis Lagrange (1736-
1813) quien desarrolla una importante actividad en matematicas y en fisica.

Su Theéorie, des fonctions analytiques, contenant les principes du Calcul différentiel,
dégagés de toute considération d’infiniment petits ou d evanouissans, de limites ou de fluxions,
et réduits a l'Analyse algébrique des quantités finies, fue publicada en 1797 y en el extenso
subtitulo muestra su enfoque del calculo infinitesimal. Fue un texto exitoso que tuvo varias
ediciones, traducido al portugués en 1798 y al aleman casi al unisono en 1798-1799.

Para Collette (1986) Lagrange emprendio “una tentativa ambiciosa de dotar al calculo
de un fundamento so6lido reduciéndolo al algebra” (p. 238) usando los desarrollos en serie de
Taylor como base de su método. Su idea tiene el problema de suponer que siempre es posible
tal desarrollo para cualquier funcidén y sus argumentos al respecto resultan inadecuados e
insuficientes. La derivacion ocupa un papel fundamental y se convierte en un concepto clave.

La obra estd conformada por dos partes: la primera de matemadtica pura y la segunda
dedicada integramente a las aplicaciones a la geometria y a la mecénica.

El ultimo autor francés a considerar es Charles Frangois Sturm (1803-1855), un
matematico suizo contemporaneo con Juan Manuel Cagigal, quien ocupd un puesto de profesor
en [’Ecole Polytechnique de Paris. Su Cours d’analyse de 1’Ecole polytechnique, cuya primera
edicion fue publicada en dos volumenes -el Tomo I en 1857 y el Tomo II en 1859-, fue puesto
a punto por su exalumno Eugéne Prouhet a quien le tocé revisar y aumentar las notas de Sturm
y publicarlo péstumamente. Este siguié fielmente el pensamiento de Sturm en la composicién
de la obra. Esto se asienta en la Advertencia de la 1° edicion (Prouhet, 1857). Fue reeditado
varias veces, entre otras: 1863, 1877, 1880, 1884, 1895, 1901; y tuvo agregados como el
realizado por A. de Saint-Germain en el Tomo I de la 10° edicién de 1895. El texto cubre temas
de calculo diferencial, calculo integral, ecuaciones diferenciales (ordinarias y parciales),
sistemas de ecuaciones diferenciales, calculo con diferencias finitas y calculo de variaciones.
Basicamente es el temario del curso Cdalculo integral, de las variaciones, de las diferencias y
mecanica racional que se dictaba en la Escuela de Ingenieria a finales del siglo XIX. Era libro
de consulta del ingeniero Ugueto quien daba el curso.

La orientacion del curso queda enmarcada por los contenidos de la Leccion del Tomo I
titulada Nociones preliminares: nociones sobre las funciones de una o de varias variables,
Método de los limites y Método infinitesimal, Diferentes 6rdenes de infinitamente pequefios.

De seguidas se revisaran, brevemente, las tres obras espafolas listadas cuyos autores

son Garcia San Pedro, Vallejo y Verdejo Gonzalez.
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Fernando Garcia de San Pedro (1795-1854) fue profesor del Colegio General Militar
entre 1825-1827 y redact6 en 1828 para dicho centro educativo la obra Teoria algebraica
elemental de las cantidades que varian por incrementos positivos o negativos en sus variables
componentes, o sea calculo diferencial e integral. Fue ésta la inica edicion del libro.

Vea Muniesa y Velamazan Gimeno (2011) expresan que “es poco pedagogico [...] . A
pesar de ello, se puede considerar que Garcia San Pedro era un profundo conocedor de la
matematica de su tiempo” (p. 309). Fundo éste su exposicion del célculo en el método de las
series como lo habia hecho Lagrange. Para Velamazan y Ausejo (1993) este libro era mediocre
aunque exitoso, habiendo sido recomendado en Espafia como texto en la Escuela de Caminos
y Canales y en Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. La obra suponia un retroceso
con respecto a los libros de Lacroix y Bézout; pero, “en el sentido de reflexionar sobre la
fundamentacion del anélisis el texto de Garcia San Pedro fue moderno” (Op. Cit., p. 366).

Otro hispano, Francisco Verdejo Gonzalez (1757-;18177?), fue Catedratico de
Matematicas de los Reales Estudios de San Isidro. Escribid el Compendio de matematicas puras
y mixtas para instruccion de la juventud, publicado en 1794 y reeditado en 1801-1802. Indica
alli que el Tomo II esta dividido en dos partes. Respecto del contenido el autor dice:

que se trata del infinito ¢ infinitamente pequefio, y las cantidades que se reducen & cero, de las
Series, Equaciones superiores, aplicacion del Algebra a4 la Geometria, Secciones conicas,

Calculo infinitesimal, Dindmica ¢ Hidrodinamica y la Tabla de las gravedades especificas
(Verdejo Gonzalez, 1802, Portada).

La parte primera de dicho tomo esta dedicada a las matematicas puras, mientras que la
segunda lo esta a las matematicas mixtas (las aplicaciones).

Por ultimo, consideramos a Jos¢ Mariano Vallejo y Ortega (1779-1846) y su Compendio
de matemadticas puras y mixtas. Era éste un didactica y matematico espaiol quien estuvo
influido por las corrientes innovadoras en matematicas y ha sido considerado como el primer
verdadero matematico de la Espafia del siglo XIX. Sintié preocupacién por estar al dia con los
avances en matematicas y estaba al tanto de los trabajos de Cauchy, del cual fue alumno, “lo
que hace que incluya en su tratado alguna de las ensefianzas recibidas” (Gonzalez Astudillo,
2005, p. 3). Hay gran consenso en valorar sus escritos como poseedores de claridad y
metodologia didéactica (Gonzalez Astudillo, 2005; Vea Muniesa Y Velamazan Gimeno, 2011).

En 1819 se publico la primera edicion del Compendio de matemdaticas puras y mixtas.
Este tuvo otras tres ediciones en Madrid: en 1826, 1835 y 1840, y una en Paris en 1826. De una

a otra introdujo cambios. El texto obedece a un esquema enciclopédico cubriendo una amplia
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gama de topicos matematicos e incorpora aplicaciones. El célculo infinitesimal esta repartido
entre los dos tomos aunque mayormente esta concentrado en el segundo.

Rey Pastor (1926) dice que “la lectura de la obra de Bails, compendio de la matematica
espanola de entonces, o la mas, moderna de Vallejo, y su comparacion con la de Lacroix, reflejo
de la matematica europea del siglo XVIII, nos desconsuela, si, pero no nos sorprende” (p. 152).

Su enfoque no supone conocido el desarrollo de las series y trata del método de los
limites y del calculo de las diferencias, asi como se destaca “la utilizacién del limite como
concepto fundamental” (Gonzalez Astudillo, 2005, p. 9).

Exiliado en Paris se relaciona alli con el venezolano Juan Manuel Cagigal sobre quien

ejerce notable influencia, no siendo extrafid que su obra posiblemente se usara en la AMC.

UNICA OBRA AUTOCTONA: memoria sobre las integrales limitadas

Adicionalmente a las obras ya catalogadas algunos profesores de la AMC como Manuel
Maria Urbaneja (también profesor en la Universidad) y Juan Manuel Cagigal (1803-1856)
escribieron materiales sobre esta tematica. Ninguno de ellos publicé sus notas y escritos. Del
resto de docentes hay que sospechar que algunos elaborarian notas y apuntes, pero de ello no
ha quedado rastro. La Memoria sobre las integrales limitadas escrita por Cagigal fue publicada
postumamente por Francisco José Duarte en 1929. No se tiene certeza de cuando fue redactada.
Lo que se sabe es que esto ocurrid entre 1827 y 1836.

Cagigal estuvo estudiando en Espafia y Francia entre 1816 y 1827 empapandose de las
matematicas de la época. En su Memoria recurre con frecuencia a Cauchy, p. e. el § 1 del libro
de Cagigal es muy similar a la 21* leccion de las Lecciones sobre el calculo infinitesimal
(Cauchy, 1823). En su exposicion incluye integrales impropias, integrales dependientes de un
padmetro, resuelve la integral de Gauss. En el desarrollo del tema también aparecen series y
ecuaciones diferenciales, integrales dobles. Cagigal critica el método de los residuos lo cual
objeta Duarte (1929), quien situa al texto en una época de transicion entre el Analisis antiguo

(Lacroix) y el moderno (Cauchy). La obra tiene una finalidad didéctica.

REFLEXIONES FINALES

Hasta los momentos las noticias que se tienen acerca de los textos verdaderamente
empleados para la ensefianza del calculo en Venezuela en el siglo XIX son muy parciales e

incompletas y seria necesaria mas informacion para hacer juicios mas penetrantes sobre el tema.
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Las fuentes historicas disponibles son escasas. Para el caso de la AMC basicamente son los
informes de Cagigal (que no anexan la lista de las obras) donde se habla de la adquisicion de
textos y refieren a que alli se usaban los mismos textos que en la Academia de West Point y
ademas se seguia el ejemplo de la Ecole Polytechnique de Paris.

Las caracteristicas de las obras que de una u otra forma sirvieron en Venezuela para el
estudio del calculo diferencial e integral son variadas. En unas su elaboracion le fue
encomendada expresamente a su autor, en otras se redactaron a posteriori sobre la base de notas
para los cursos que dictaban o dictaron sus respectivos autores; pero todas estuvieron destinadas
para la ensefianza. Algunos autores como Bails fueron una especie de compiladores de escritos
anteriores y su aporte fue mas que todo de orden didéctico; otros hicieron presentaciones mas
personales con aportes propios como fue el caso de Lagrange. Ciertos textos eran de tipo
enciclopédico (Bails, Bézout y Vallejo), otros sélo trataban el calculo (Cauchy); los hubo con
inclusion de aplicaciones (Bails, Bézout, Vallejo) o de matematica pura (Sturm, Cauchy). En
algunas obras (Lagrange, Lacroix) se seguia un enfoque particular del calculo, mientras que en
otras se planteo el eclecticismo (Boucharlat, Freycinet). Asimismo, los juicios acerca de estos
libros fueron y son variados: algunos laudatorios, otros bastante negativos (p. e. los juicios de
Rey Pastor o Velamazan y Ausejo). En su gran mayoria fueron éxitos editoriales siendo editadas
en multitud de ocasiones y so6lo eventualmente esto no fue asi (Garcia San Pedro, Freycinet,
traduccion de Boucharlat); a algunos se les tradujo.

De la informacion compilada queda claro que las obras utilizadas para la ensefianza del
calculo eran todas foraneas, salvedad hecha de la Memoria sobre las integrales limitadas de
Cagigal. Sin embargo, la influencia de tal obra debid estar limitada en el tiempo por cuanto
circul6 en el siglo XIX solo en forma manuscrita. Ademas, solo trataba el célculo integral.

Se sabe a ciencia cierta que ya en 1841 se vendian obras de célculo. Ademas, ya para
1834 la AMC habia adquirido un lote de obras extranjeras y Cagigal ya habia escrito su
Memoria. Pero, antes del retorno de Cagigal hay evidencias de que algunas personas tenian
conocimientos de célculo (Acevedo debio ser uno de estos casos), seguramente adquiridos de
forma autodidacta y teniendo a mano algun libro sobre el tema. La puesta a la venta de una
Memoria de Vallejo en 1817 y de los Elementos de Bails en 1819 atestiguan lo antes dicho y
sugieren que la obra de Bails fue tal vez el primer texto de calculo que arrib6 a estas tierras.

Hasta donde se sabe se puede afirmar que el introductor en Venezuela de las ideas
modernas sobre el célculo, las de Cauchy, fue Cagigal quien volvi6 a Venezuela desde Francia

en 1827 y habia tenido contacto con éstas en su estadia en Paris. Asimismo, se pudo determinar
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que ciertas obras de Cauchy sobre esta tematica se conocieron en el pais, en particular su
Résume, aunque coexistieron con las de Boucharlat, Bézout, Sturm...

Por otra parte, el grueso de las obras identificadas eran provenientes de Francia lo cual
estaba acorde con el gran influjo extranjero en el pais, especialmente de la cultura gala. Fueron
usadas en francés y eventualmente en traduccion al castellano. Ademas, en su gran mayoria los
textos eran del siglo XVIII o en su defecto eran de inicios del siglo XIX pero siguiendo las
ideas de la centuria anterior acerca de la fundamentacion del célculo. Asi que estos enfoques
tuvieron amplia difusion en el pais y alcanzaron a llegar hasta inicios del siglo XX. Vale decir
que en buena medida predominaron las visiones dieciochescas del calculo.

Todo apunta a que algunos discipulos de Cagigal podrian haber seguido la senda de éste,
especialmente el ingeniero Manuel M?. Urbaneja, quien fue un diestro profesor de célculo en la
Universidad y habia sido docente y Director de la AMC por muchos afios. Posiblemente ¢l, y
algin otro, difundirian las concepciones modernas del calculo, éstas no se instauraron y se
pueden notar ciertos “retrocesos” como el uso como texto de la obra de Boucharlat en la
Universidad, y la de Sturm en la Escuela de Ingenieria para los afios finales del siglo XIX, uso
que se prolongd hasta 1929. Las ideas modernas tomaron cuerpo en el siglo XX, entre otras
cosas con la publicacion del libro Lecciones de Analisis Infinitesimal del ingeniero Francisco
José Duarte en 1938 y en 1943.

Los profesores de calculo de la AMC, de la Universidad y de la Escuela de Ingenieria

provenian de estas instituciones, eran egresados de ellas y su formacion era la alli ofrecida.
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