UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN

NICOLAS DE HIDA )

/ INSTITUTO DE INVESTIGACIOLES HISTORICAS

PROGRAMA DE MAESTRIA EN HISTORIA
OPCION HISTORIA DE MEXICO

LA INSTITUCIONALIZACION DE LAS MATEMATICAS
EN LA NUEVA ESPANA: 1782-1810

TESIS
PARA OBTENER EL TITULO DE

MAESTRA EN HISTORIA

PRESENTA

RUTH LOPEZ ALEJANDRE

DIRECTOR DE TESIS
DRA. DENi TREJO BARAJAS

MORELIA, MICHOACAN, AGOSTO DE 2008



A quien con su amor, paciencia y sabiduria ha
logrado darle sentido y coherencis a la vida de
quienes lo amamos.

A m7 padre.

A los que cuando se sorprenden, rien.
A Zos que con una soprisa nos han cambisde la vida,
qunque no (ienen (odos sus dienies.

A asos pequesios seres que nas inspiraran 4 lo

exraordinirio.

A Alexa, Disgo, Leo y Aaron.



ADRADECIMIENTOS

Como toda investigacion, la presente esta integrada por voluntades y esfuerzos de varias personas, que
han contribuido a la consolidacién y conclusion de esta historia de las matematicas. Primeramente
quiero destacar la constante motivacion y paciencia de mi asesora de tesis, la Dra. Deni Trejo Barajas,
con la que mi deuda va mas alla del ambito académico. Para usted mi mas profundo reconocimiento y
gratitud. De manera especial agradezco a quienes contribuyeron en mi formacion académica, a los
doctores Marco Antonio Landavazo, Miguel Angel Urrego y Francisco Javier Dosil, asi como a la
Dra. Lourdes de Ita. De igual manera agradezco a mis lectores, las doctoras Paty Warren y Catherine
Ettinger Mcenulty, y a los doctores Ricardo Leon, Gerardo Diaz, Alberto Saladino y Omar Moncada,
las observaciones de todos ellos fueron fundamentales para que esta investigacion tomara las
caracteristicas actuales. De manera mas que especial agradezco al Dr. Salvador Jara que desde los
afios en la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas ha sido fundamental en mi formacion académica.

Esta investigacion no habria sido posible sin el auxilio desinteresado de los encargados de
resguardar el acervo historico del pais; agradezco en especial Rebeca y Ana Lilia encargadas del
Archivo Historico del Palacio de Mineria. Le agradezco a Francisco Omar Escamilla Gonzalez,
Director del Archivo Historico del Palacio de Mineria, que haya hecho posible la complicidad
intelectual que hay entre nosotros. De igual manera agradezco a los encargados de la Galeria 4 del
Archivo General de la Nacion, y a Lupita, encargada del Archivo de la Antigua Academia de San
Carlos, en la Facultad de Arquitectura de la UNAM.

Por la confianza que han depositado en mi, por el apoyo brindado en todos los proyectos que he
emprendido y porque son una parte importante de mi vida, agradezco a mis amigas de toda la vida:
Lorena, Josefina y Yunuen Negrete, y Gabriela Oaxaca; asi como a Victor Manuel Avila, Yasmin
Aparicio, Sonia Hernandez, Solange Tapia y Rogelio Pulido, con quienes he tenido vivencias Unicas.
Por todos los momentos divertidos y los debates que fueron parte de mi proceso de formacion (y
deformacion) académica, Antonio Ruiz, Pedro Urquijo, Ricardo Aguilar, Alma Rosa, Laura Mancilla
y Alejandro Mercado, gracias totales. Mis mas sincero agradecimiento a Juana Martinez por ser la
amiga que es.

Agradezco a mi padre por toda la confianza, apoyo, amor y respeto para con todo lo que
emprendo; a mis hermanos (Samuel, Mary, Marco, Salvador y Manuel) por todo su amor y por
compartir conmigo los tesoros mas preciados de sus vidas, sus hijos (Kevin, Samuel, Julio, Alexa,
Alondra Diego Denisse, Meliza, Leonardo y Aardn); y a Ivonne por todo su apoyo. Un agradecimiento
especial para aquellos que me han motivado siempre, para los que creen en mi sin importar el reto:

para Mary, el Kevin y mi Alexa, a quienes amo profundamente.



INDICE

INDICE . ..o 1
SIG L AS. ..ot 4
INTRODUCCION. .. ..o, 5-20

CAPITULO 1
LA CATEDRA DE MATEMATICAS DE LA REAL UNIVERSIDAD DE MEXICO

LOS ANTECEDENTES DE LA CATEDRA DE ASTROLOGIA Y MATEMATICAS: 1637-1773...23-24

LA CATEDRA DE ASTROLOGIA Y MATEMATICAS DE LA REAL UNIVERSIDAD DE MEXICO:

LA CATEDRA DE MATEMATICAS BAJO EL MAGISTERIO DE LOS MEDICOS: 1778-1810......36-37
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CATEDRA DE MATEMATICAS UNIVERSITARIA. ..... 37-45

CATEDRATICOS DE MATEMATICAS DE LA REAL UNIVERSIDAD DE MEXICO: 1778-1810 .......45

Vicente de 1a Pena Brizuela. ........ovuuuennee e 46
Francisco Javier Rada Fernandez. ..., 47-48
Pedro Narciso GOMEZ COrtiNa. ...oovveeeeeeeee et 48-50

LAS ACADEMIAS MATEMATICAS: OTROS ESPACIOS DE DIFUSION DE LAS MATEMATICAS EN LA

(03151 17.N 13 0) 0\ | 554 (6] 0 J ST 50-51
LA ACADEMIA MATEMATICA DE JOAQUIN VELAZQUEZ DE LEON EN EL COLEGIO DE SANTA
MARIA DE TODOS LOS SANTOS . ...t titttt ettt et ete et et et et et e et et ee e e aneaneenenns 51-52
LA ACADEMIA MATEMATICA DE JUAN BAUTISTA BLANES........coooiiiiiiiiiiie e 52-58

NOTICIAS DE OTRAS ACADEMIAS MATEMATICAS EN LA CIUDAD DE MEXICO

CONSIDERACIONES PARCIALES . . ..ottt e e e e e e 61-62



CAPITULO II
LA INSTRUCCION MATEMATICA EN LA ACADEMIA DE ARTES

LA SALA DE MATEMATICAS DE LA REAL ACADEMIA DE ARTES...........coviiviiiiiannnnn, 65-66
EL DIRECTOR PARTICULAR Y ESTUDIANTES DE MATEMATICAS SEGUN LOS ESTATUTOS....66-70
EL AULA DE MATEMATICAS DE LA REAL ACADEMIA DE ARTES.......oviiieniiiiniaaneannn.. 70-75
LoOs DISCIPULOS DEL AULA DE MATEMATICAS DE LA REAL ACADEMIA DE ARTES.........75-80
LA BIBLIOGRAFIA MATEMATICA EN LA BIBLIOTECA DE LA REAL ACADEMIA DE ARTES

NOVOHISPANA . ¢ . ettt et e, 80-82

BREVES NOTICIAS DE LA DIRECCION DE MIGUEL CONSTANZO DEL AULA DE
IMATEMATICAS. . ...ttt et et e e e e et e et e et et e et e et et et e ettt 82-83
MIGUEL CONSTANZO Y SU ACTIVIDAD EN LA NUEVA ESPANA........cooiviiiiiiiiiin, 83-86
LA LABOR DE MIGUEL CONSTANZO AL INTERIOR DE LA REAL ACADEMIA DE ARTES......86-89
Los ELEMENTOS DE GEOMETRIA PARA EL AULA DE MATEMATICAS ESCRITOS POR MIGUEL

CONSTANZO . . ettt et 89-91

NUEV A B P AN A . ittt e, 92-96
EL AULA DE MATEMATICAS BAJO LA DIRECCION DE DIEGO DE GUADALAJARA...........96-101
LAS ELECCIONES ELEMENTALES DE MATEMATICAS DE DIEGO DE GUADALAJARA.......... 101-102

BREVES NOTICIA DE LA SALA DE MATEMATICAS BAJO EL MAGISTERIO DE JOSE MARIA AVILA
ROK AN . .o 102-103

LA ACADEMIA MATEMATICA DIRIGIDA POR JOSE MARIANO ORINUELA EN

[0 28] 0] 2 0 (N 210 TS 103-107

CONSIDERACIONES PARCIALES. . . ..ottt e e e 107-108



CAPITULO III
LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN EL REAL SEMINARIO DE MINERIA

PLANES DE ESTUDIO, ESTUDIANTES, CATEDRA DE MATEMATICAS Y LIBROS DE
1 2.4 0 T TP 111-113
ESTATUTOS Y CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CATEDRA DE MATEMATICAS DEL REAL
SEMINARIO DE MINERIA. . ..0tiiittiitt ittt 113-116
LOS ESTUDIANTES DEL REAL SEMINARIO DE MINERIA.........cooiiiiiiiiiiiiiiiinea, 116-123
BIBLIOGRAFIA MATEMATICA Y LIBROS DE TEXTO UTILIZADOS EN EL REAL SEMINARIO DE
IMIINERTA . . ¢ttt ettt ettt ettt e s et e st e bt e st et e ene e beeneenseeneennes 123

La bibliografia matemadtica en la Biblioteca del Real Seminario de Mineria.........123-128

Los Elementos de aritmética, é&lgebra y geometria de Juan Justo Garcia
ROAIIGUEZ. .. .o 128-130

Los Elementos de matematica de Benito BailS........ooueoeeeeeiii i 130-136

LA INTRODUCCION DE LA MATEMATICA MODERNA AL REAL SEMINARIO DE MINERIA.......136
LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS BAJO EL MAGISTERIO DE JOSE ANDRES
RODRIGUEZ. . . ., 136-139

LAs MATEMATICAS BAJO EL MAGISTERIO DE EGRESADOS DEL REAL

SEMINARIO. .. e ettt et ettt ettt e et e et ettt et et et ettt et et et e e naeeeeneens 139-141
JUan JOSE OteYZa. . ...ou i 142-147
Manuel Ruiz de Tejaday Ontal...........oooiiiiiiiiii e 147-150

LA CATEDRA DE MATEMATICAS DEL COLEGIO DE LA SANTISIMA CONCEPCION DE

GUANATUATO. .ttt e 150-153

MATEMATICA PARA LOS REALES DE MINAS. ......tuttttintitintentatatanentaneanennanennns 153-154

APLICACION DE EXAMENES PARA OBTENER EL TIiTULO DE PERITO FACULTATIVO DE

N A S et e e 154-158
CONSIDERACIONES PARCIALES. . . ..ot ettttee ettt e e e e e e 158-199
CON CLUSTONE S . . .o 160-166
FUENTES DE INFORMACION. ...t 167-189

ANEXOS.



SIGLAS

AAASC-FA. Archivo de la Antigua Academia de San Calos, Facultad de Arquitectura.

AAASC-ENAP. Archivo de la Antigua Academia de San Calos, Escuela Nacional de Artes

Plasticas.

AHPM. Archivo Historico del Palacio de Mineria.

AGI. Archivo General de Indias.

AGN. Archivo General de la Nacion.

AGS. Archivo General de Simancas.

BNM. Biblioteca Nacional de México.

HNM. Hemeroteca Nacional de México.



INTRODUCCION

No hay rama de la matematica, por abstracta que sea, que
no pueda aplicarse algin dia en los fendmenos del mundo real.
Nicolai Ivanovich Lobachevski (1795-1856)

Nuestra investigacion se establece en los parametros de la historia de las ciencias. Se trata de
una historia de las matematicas en la Nueva Espafia durante las dos Ultimas décadas del siglo
XVIIly la primera del X1X, periodo en el cual se introdujeron los elementos de la matematica
moderna a través de instituciones educativas creadas por la Corona espafiola. De manera mas
especifica esta es una historia de la ensefianza de las matematicas que analiza la instruccion de
esta ciencia al interior de las tres instituciones educativas mas importantes de la época.

En esta investigacion hemos demostrado que la instruccién de las matematicas desde las
catedras de la Real Universidad de México, la Real Academia de las Tres Nobles Artes de San
Carlos y el Real Seminario de Mineria, dependi6 directamente de las necesidades y objetivos
de cada una de estas instituciones educativas; dando origen a una gama de caracteristicas
propias en los procesos de ensefianza-aprendizaje, con lo que quedd de manifiesto que el
estado de conocimiento de las matematicas al interior del virreinato fue heterogéneo.

La historia de las ciencias, como rama de la disciplina histérica, es relativamente joven, ya
que no obstante que se origind en el siglo XVIII, durante la Ilustracion, inicié su desarrollo
bajo modelos historiogréficos propios hasta la sexta década del siglo XX.! La historia de las
ciencias se ha retroalimentado con elementos de otras corrientes historiogréaficas; asi como de
los diferentes enfoques proporcionados por los historiadores amantes de las ciencias, por los
aportes de los mateméticos apasionados por la historia y por los filésofos atraidos por la
cienciay su historia.

Para el caso especifico de la historia de las matematicas con frecuencia los matematicos se
han preocupado por la reconstruccién de la historia de esta ciencia. Las obras de Eric Temple
Bell, Historia de las matematicas,? y Jean-Paul Collette, Historia de las matematicas en dos
tomos,® son clara muestra de ello; ambos autores nos ofrecen una recapitulacion de los aportes

mas destacados de las matematicas desde sus origenes en las antiguas civilizaciones hasta

! Modelos historiogréficos que han tomado como base los planteamientos de la filosofia de la ciencia del siglo
XX.

2E. T. Bell, Historia de las matematicas, México, FCE, 1999, 656p.

® Jean-Paul Collette, Historia de las matematicas, 2 tomos, México, Siglo XXI, 2002.
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mediados del siglo XX; recapitulacion por demas necesaria, que sin embargo carece de un
enfoque histdrico, pues descontextualizan al hombre de ciencia del entorno social en que
interactla, a la vez que perciben a la historia de la matematica como una sucesion de procesos
continuos, lineales y progresivos. Dichas obras se desarrollan en dos vertientes historiograficas
paralelas. La primera centra su estudio en la labor cientifica de los matematicos mas
destacados, contribuyendo a la mitificacion en torno a la labor y figura de esos matematicos y
reforzando la idea de que los procesos de la ciencia estdn determinados por genialidades
individuales. La segunda, toma como guia los grandes aportes matematicos, olvidandose de los
hombres de ciencia, de sus intentos fallidos y caminos falsos. Con esto se fortalece la idea de
que los procesos de esta ciencia dependen de una dinamica interna en la cual no influyen el
contexto histérico ni las motivaciones personales del matematico.

También contamos con algunas obras que se centran en el estudio del desarrollo de una
rama matematica, desde sus origenes hasta su estado actual; es el caso de El calculo
infinitesimal. Origen-polémica,* de José Babini, que da cuenta de la evolucién del célculo
infinitesimal, desde los problemas antiguos y los diversos planteamientos de resolucion, hasta
su consolidacion con los teoremas fundamentales del calculo diferencial e integral en el siglo
XVII. Al interior de esta obra se hace referencia a la disputa cientifica quiza mas famosa de la
historia de las ciencias, la suscitada por la paternidad del calculo infinitesimal entre Newton y
Leibniz, asi como entre los discipulos de ambos. El autor establece que estos dos matematicos
Ilegaron a concebir los teoremas fundamentales del célculo infinitesimal mediante métodos y
visiones diferentes; no les atribuye su creacion, ya que en su opinion el calculo infinitesimal
tiene su origen en problemas matematicos propuestos por los griegos.

Algunos historiadores han realizado estudios histéricos de las matematicas con enfoques
innovadores y criticos. Ejemplo de ello son las investigaciones de Carlos Sanchez y
Concepcion Valdés en torno a los Bernoulli, familia de matematicos europeos;® asi como las
investigaciones de Javier Peralta, sobre las matematicas espafiolas decimonénicas.’

En México son escasas las investigaciones historicas referentes a las matematicas. Para el
periodo colonial existen algunas referencias generales sobre el desarrollo de las matematicas
que datan del siglo XVII1. El caracter general de las referencias se debe a que éstas aparecieron
en obras cuyo objetivo era mostrar la actualidad cultural de los novohispanos en varios

campos, incluyendo la ciencia. Estas obras hacen mencion de la labor cientifica de algunos

* José Babini, El calculo infinitesimal. Origen y polémica, Morelia, BALSAL Editores, 1978, 198p.

® Carlos Sanchez Fernandez y Concepcion Valdés Castro, Los Bernoulli: geémetras y viajeros, Madrid, Nivola,
2001, y De los Bernoulli a los Bourbaski: un estudio del arte y la ciencia del calculo, Madrid, Nivola, 2004.

® Javier Peralta, La matematica espafiola y la crisis de fines del siglo XIX, Madrid, Nivola, 1999.
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novohispanos, asi como de los logros tecnoldgicos alcanzados en el virreinato. Los trabajos a
los que nos estamos refiriendo son: Bibliotheca de Eguiara y Eguren,” Tardes Americanas de
Joseph de Granados y Galvéz,® Ensayo politico sobre el reino de la Nueva Espafia de
Alejandro von Humboldt,® La filosofia en la Nueva Espafia de Agustin Rivera,’® Biblioteca
Hispano Americana septentrional de José Mariano Beristian,*! entre otros.

A partir de la segunda mitad del siglo XX, Elias Trabulse ha llevado a cabo varias
investigaciones sobre historia de las ciencias cuyo centro rector ha sido el estudio de la historia
de las matematicas como parametro para conocer el avance cientifico en la Nueva Espafa.
Tres de las obras de este estudioso de la historia de las ciencias en México son las que
consideramos referencia obligada para cualquier estudio de historia de las matematicas del
periodo colonial, debido a que en ellas plantea algunas de las ideas que son recurrentes en el
total de su obra historiografica.

El Circulo Roto™ es una recapitulacién de articulos publicados con anterioridad. Estan
basados en el estudio de la matematica aplicada, de los siglos XVII y XVIII, en especifico de
la astronomia y de la tecnologia utilizada para el desagie de la Ciudad de México y las minas.
En esta obra, Trabulse propone las etapas para el estudio de la historia de las ciencias
desarrolladas en México. La propuesta esta sustentada en los elementos dominantes que
caracterizaron a la ciencia en cada uno de los periodos. En El circulo roto su autor realizd un
esfuerzo por mostrar que la ciencia practicada en la Nueva Espafia siguid6 muy de cerca los
planteamientos de la ciencia europea; si bien acentia que el estado de conocimiento de la
ciencia es heterogéneo, sostiene la idea de continuidad cientifica sin prestar atencién a las
desaceleraciones o rupturas. También hace énfasis en la dificultad para establecer los puntos
de enlace entre las diferentes tradiciones cientificas bajo las cuales se desarrollé la ciencia en
Meéxico en los diferentes periodos. El Circulo Roto es una obra que acertadamente engloba las
propuestas cientificas y tecnoldgicas de un grupo de novohispanos y establece los elementos
dominantes de la matematica aplicada durante la época, aunque los apartados no tienen

correlacion alguna entre ellos.

" Juan José Eguiara y Eguren, Bibliotheca mexicana, sive, Eruditiorum historia virorum, qui in América Boreali
nati, vel alibi geniti, in ipsam domicilio aut studiis asciti, quavis lingud scripto aliquid tradiderunt eorum
praesertim qui pro fide catholica & pietate amplianda fovendaque, egregié factis & quibusuis scriptis, México,
1755.

& Joseph Granados y Galvez, Tardes Americanas, México, imprenta de Felipe de Z(fiiga y Ontiveros, 1778.

° Alejandro von Humboldt, Ensayo politico sobre el reino de la Nueva Espafia, Paris, libreria de Lecoine, 1836.
10 Agustin Rivera, La filosofia en la Nueva Espafia, México, Lagos, 1886.

! José Mariano Beristain y Souza, Biblioteca Hispano Americana Septentrional, Amecameca, Colegio Catélico,
1883.

12 Elfas Trabulse, El Circulo Roto, México, FCE/ CONACULTA/ SEP, 1984, 247p.
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En la introduccién del compendio intitulado Historia de la ciencia en México,* en cuatro
tomos, fueron esbozados los estados de conocimiento de la ciencia en México a partir del siglo
XVI hasta el XIX. En relacion a las matematicas, este compendio integra algunos de los
escritos matematicos novohispanos. Aungue Trabulse no expone una reflexion critica de estos
textos, insiste en la idea de continuidad en la actividad cientifica de la Nueva Espafia, sin
tomar en cuenta las desaceleraciones y rupturas inherentes a la ciencia. A pesar de ello, esta
obra es de capital importancia ya que contiene noticias de algunos matematicos novohispanos
reconocidos y también de los poco conocidos, como Agustin de la Rotea (¢?-1788), y del papel
en la ensefianza y difusion de la matematica de algunas instituciones no religiosas, como la
Real Universidad de México, fundada en 1551; el Real Seminario de Mineria, cuya fundacién
se efectud en 1792; y la Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos.

En Los origenes de la ciencia moderna en México: 1630-1680," Trabulse logré la
realizacion de una historia integral de las matematicas a través del analisis de la obra cientifica
de Fray Diego Rodriguez (1508-1668), religioso perteneciente a la Orden de Nuestra Sefiora
de la Merced. En esta obra, el autor dio muestra de la actualidad del conocimiento matematico
del mercedario, asi como de las concepciones que tenia sobre las matematicas y de su
importante labor en la ensefianza de esta ciencia desde la Universidad de México. Trabulse
argumenta que la “modernidad” cientifica penetré a la Nueva Espafia a través de la bibliografia
matematica y astrondmica procedente de Italia, Portugal, Francia, Holanda e Inglaterra,
principalmente, debido a que en esta época la ciencia vanguardista fueron las matematicas. La
labor de Fray Diego, catedratico de Astrologia y Matematicas de la Universidad de México,
fue de vital importancia para tal fin. Trabulse tiene el mérito de no descontextualizar a Fray
Diego Rodriguez, integrando su labor cientifica en la tradicion cientifica hermética.

En la actualidad, Elias Trabulse es considerado como el especialista en la labor cientifica
de Fray Diego Rodriguez; ha analizado la mayoria de sus manuscritos y su Unico impreso.
También ha realizado investigaciones en torno a otros personajes novohispanos, por ejemplo
Carlos de Siglienza y Gongora, lo cual le ha permitido visualizar la complejidad y diversidad
de los procesos de la ciencia al interior de la Nueva Espafia.

Ademas de Trabulse existen otros investigadores que se han ocupado de la historia de las

matematicas durante el periodo. Entre ellos podemos mencionar a Alberto Saladino Garcia,

13 Elfas Trabulse, Historia de la ciencia en México, 4 tomos, México, FCE/ CONACYT, 1987
Y Elfas Trabulse, Los origenes de la ciencia moderna en México (1630-1680), México, FCE, 1994, 293p.
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quien publicé un articulo titulado “Las mateméticas en la prensa llustrada latinoamericana”,*®

y un libro en el que da muestra del importante papel que jugaron las publicaciones periddicas
en la difusion de las matematicas en toda la América espafiola, nos referimos a su Ciencia y
prensa durante la llustracion Latinoamericana.®

Juan Manuel Espinosa, en su tesis inédita de maestria intitulada, La comunidad cientifica
llustrada en la Real y Pontificia Universidad de México,'” realiza un seguimiento de la
Catedra de Astrologia y Matematicas de la Real Universidad de México durante la segunda
mitad del siglo XVIII, que le permite rastrear algunos elementos de ciencia moderna, y hace
énfasis en la existencia de una comunidad cientifica al interior de esta institucion.

Del propio Juan Manuel Espinosa contamos con su tesis doctoral, también inédita, titulada

Newton en la ciencia novohispana del siglo XVIII,*®

trabajo que aborda la introduccion y
asimilacion, asi como el uso préctico que tuvo la obra cientifica de Newton en la Nueva
Espafia, para ello establece los antecedentes a partir de los jesuitas y hace una revisién de las
bibliotecas cientificas de algunas instituciones educativas y de novohispanos distinguidos.
Entre las bibliotecas que revisa estan las de la Academia de Artes y la del Real Seminario de
Mineria, sin embargo sus reflexiones son breves; también aborda el estudio de las matematicas
desde en la Academia de San Carlos en donde habla parcialmente de la labor pedagdgica de
Diego de Guadalajara Tello, omitiendo completamente la etapa en que el capitan Miguel
Constanz6 fue el dirigente de dicha aula. En cambio nos ofrece un capitulo en donde aborda el
analisis de algunas obras publicas en que fueron empleadas las teorias de Newton. Hay que
hacer mencion de que Espinosa no toma en cuenta que para la época en que centra su estudio
ya existian varias obras europeas que habian sistematizado y enriquecido los aportes del
matematico y astronomo inglés. Los trabajos de Lalande son un ejemplo de ello.

Una muestra de que los matematicos en México se han ocupado de la historia de las
matematicas es la tesis inédita de maestria de Magally Martinez Reyes, cuyo titulo es Newton
en México,™ trabajo en el cual, no obstante que aborda el estudio de la ensefianza de las

matematicas y la fisica en las principales instituciones educativas del la Nueva Espafia durante

15 Alberto Saladino Garcia, “Las matematicas en la prensa ilustrada latinoamericana”, Cuadernos de Quipu, Vol.
10, NUm. 2, mayo-agosto de 1993, p. 223-234.

18 Alberto Saladino Garcia, Ciencia y prensa durante la Ilustracion Latinoamericana, México, UAEM, 1996,
336p.

7 Juan Manuel Espinosa Sénchez, La comunidad cientifica ilustrada en la Real y Pontificia Universidad de
México, tesis inédita para obtener el grado de Maestria, México, Facultad de Filosofia, UAM-I, 1997.

18 Juan Manuel Espinosa Sanchez, Newton en la ciencia novohispana del siglo XVII, tesis inédita de Doctorado,
México, Facultad de Filosofia, UAM-I, 2006, 290p.

19 Magally Martinez Reyes, Newton en México, Tesis inédita de Maestria, México, Facultad de Ciencias, UNAM,
2002, 231p.
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el siglo XVIII, no tiene una sustentabilidad profunda y suficiente en fuentes de archivo.
Contiene algunos errores de fechas y omite algunas cuestiones importantes, aunque lo cierto es
que Magally nos ofrece un tercer capitulo magistral, en donde realiza un analisis matematico
en los contenidos de los tres libros de texto que se utilizaron en la ensefianza de las
matematicas en la Nueva Espafia en las cuatro Ultimas décadas del periodo colonial, nos
referimos a los Elementos de matematica de Benito Bails, a los Elementos de aritmética,
algebra y geometria de Juan Justo Garcia y al Compendio de matematicas puras y mixtas de
José Mariano Vallejo.

En el | Congreso Nacional de Historia y Filosofia de las Matematicas en México,? se
presentaron una serie de trabajos en torno a la historia de las matematicas en México, en donde
se expusieron dos trabajos relacionados a las matematicas de la Nueva Espafa del siglo XVIII.
Nos referimos a la ponencia de Francisco Omar Escamilla Gonzélez titulada “Origen de los
libros de matematicas en el Real Seminario de Mineria de México: Analisis del inventario de
1799”,%" en la cual presentd un analisis completo de la bibliografia matematica con la que
contd el Real Seminario de Mineria. Ademas hizo un seguimiento de la biblioteca desde su
fundacion, estudiando cudl fue el origen de los libros, a quién le pertenecieron antes de llegar
ahi, las notas realizadas al margen por algunos de sus duefios, la clasificacion que se les otorgd
en la biblioteca, cuales y cuantos de estos han sobrevivido, etc. Con esta ponencia Escamilla
demostro que la biblioteca del Real Seminario no solo cont6 con obras matematicas modernas
sino ademas que su clasificacion también lo era.

La otra ponencia presentada fue realmente reveladora, se trata del “Proyecto para el
establecimiento de una academia de matematicas en Querétaro”,*> de Mina Ramirez Montes.
En dicho trabajo abordd, como su titulo lo indica, la Academia Matematica de Querétaro
impartida por José Mariano Orifiuela, misma que fue aprobada y supervisada por la Real
Academia de Artes a través del catedratico de matematicas de la institucién, Diego de

Guadalajara Tello. Ramirez Montes presentd, entre muchos documentos invaluables, el plan de

2| Congreso Nacional de Historia y Filosofia de las Matematicas efectuado en la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo, Morelia Michoacén, del 2 al 4 de junio de 2008.

2 Francisco Omar Escamilla “Origen de los libros de mateméticas en el Real Seminario de Minerfa de México:
Andlisis del inventario de 1799”, ponencia presentada en el | Congreso Nacional de Historia y Filosofia de la
Ciencia en México, Morelia del 2 al 4 de junio de 2008, 34p

22 Mina Ramirez Montes, “Proyecto del establecimiento de una academia de matematicas en Querétaro, ponencia
presentada en el | Congreso Nacional de Historia y Filosofia de la Ciencia en México, Morelia del 2 al 4 de junio
de 2008.
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estudios propuesto por Orifiuela para su academia, que es hasta el momento, el Unico
localizado de este tipo.?®

Finalmente cito la tesis de licenciatura intitulada Historia de la matemética teorica en la
Nueva Espafia: 1768-1788,* de mi autoria. Se trata de una investigacion que aborda la
teméatica de manera especifica. No obstante que se centr6 en el periodo mencionado, fue
necesario precisar el estado de conocimiento de la matematica europea y se realizd un
seguimiento de la labor matematica de los novohispanos a partir del siglo XVI, con lo que se
intentd establecer un enlace dindmico de esta ciencia entre ambas zonas geograficas. Si bien
nuestro objetivo de realizar una historia integral de la matematica en la Nueva Espafia no se
logro del todo, a través del andlisis de las fuentes se establecieron algunas caracteristicas
generales de los estudios matematicos en el virreinato; a su vez, se abrieron algunas lineas de
investigacion, una de las cuales retomamos en el presente estudio.

De manera més general, debido a la complejidad de los procesos de desarrollo de la ciencia
en México, se han planteado estudios con enfoques diversos, que obedecen a las caracteristicas
y necesidades de cada una de las investigaciones. Los estudios de historia de las ciencias para
el periodo de nuestro interés se han realizado, en su mayoria, bajo ocho lineas generales: la
primera corresponde a los estudios que proporcionan un panorama general de la ciencia en la
Nueva Espafia.”® La segunda esta constituida por los estudios que la abordan a través de la
labor cientifica de un personaje; en este sentido cabe destacar los estudios en torno a las
figuras de Joaquin Velazquez de Ledn,”® Antonio de Leén y Gama,?’ José Antonio Alzate y

Ramirez?® y José Mariano Mocifio,? entre otros. La tercera aborda la historia desde alguna

2 José Mariano Orifiuela, “Reflexiones que mueven al establecimiento de una escuela o academia de principios
matematicos para la publica instruccion en la ciudad de Querétaro, hechas por José Mariano Orifiuela, originario
de dicha ciudad, y facultativo medidor de minas, examinado y titulado por el Real Tribunal General del
importante cuerpo de Mineria de esta Nueva Espafia”, Archivo General de Indias (AGI), Historia, Vol. 499, f.
59-66v. La trascripcion de este documento nos fue amablemente facilitada por la Dra. Mina Ramirez Montes,
profesora-investigadora del Instituto de Investigaciones Estéticas de la UNAM, para la presente investigacion.

** Ruth L6pez Alejandre, Historia de la matematica tedrica en la Nueva Espafia 1768-1788, tesis inédita para
obtener el grado de Licenciatura, Morelia, Facultad de Historia, UMSNH, 2005, 161p.

% Elfas Trabulse, Historia de la ciencia en México, 4 tomos, México, FCE/ CONACYVT, 1987. Eli de Gortari, La
ciencia en la historia de México, México, FCE, 1963.

% Roberto Moreno, Joaquin Velasquez de Ledn y sus trabajos cientificos sobre el valle de México, México,
UMAN, 1977, 403p.

%" Roberto Moreno, “Antonio de Leén y Gama 1737-1802”, en Ensayos de historia de la ciencia y la tecnologia,
México, UNAM, 1986, p. 73-110.

% Roberto Moreno, Un eclesiastico criollo frente al Estado Borbon, México, UNAM, 1980. José Luis Peset,
“José Antonio Alzate”, en Ciencia y libertad. EI papel del cientifico ante la independencia americana, Madrid,
CSIC, 1987, p. 23-139. Alberto Saladino Garcia, Dos cientificos de la ilustracién Hispanoamérica: J.A. Alzate y
F.J de Caldas, México, UNAM/UAM, 1990. Teresa Rojas Rabiela (coord.), José Antonio Alzate y la ciencia
mexicana, Morelia, UMSNH, 2000.

# José Luis Maldonado Polo, “Estudios introductorios” en Flora de Guatemala de José Mocifio, Madrid, Doce
Calles, 1996, p. 17-136.
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disciplina cientifica. Para el caso de estudios historicos sobre ciencias afines a la matematica
sobresalen los de astronomia de Marco Arturo Moreno Corral® y los de fisica de Marfa de la
Paz Ramos.* La cuarta esta formada por la historia de las expediciones cientificas;* la quinta
estd caracterizada por la traduccién y reedicion de las obras de algunos novohispanos
dedicados a la ciencia.®®* A la par tenemos los estudios de la historia de las instituciones
cientificas® y de educacién,® y el estudio de las bibliotecas cientificas de las instituciones
educativas y de algunos novohispanos.®

Con lo mencionado hasta aqui, consideramos que la importancia de la presente
investigacion historica, La institucionalizacion de las matematicas en la Nueva Espafia: 1782-
1810, radica en que es el primer estudio que se concentra en el andlisis de la ensefianza de las
matematicas en las tres instituciones educativas méas importantes del virreinato: la Real
Universidad de México, la Real Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos y el Real
Seminario de Mineria. El analisis aqui presentado establece las caracteristicas de cada una de
las catedras de esta ciencia en dichas instituciones, a la vez que da muestra de que al interior de
ellas hubo una serie de evoluciones que en gran medida estuvieron determinadas por la
personalidad de sus catedréaticos, los planes de estudios, la bibliografia matematica con que
contaron sus bibliotecas, los libros de texto y el desempefio académico de sus estudiantes, pero
también por los objetivos y necesidades de cada institucion. Con este estudio, ademas, nos ha

sido posible advertir que estas instituciones no solo se concentraron en la vigilancia y

% Marco Arturo Moreno Corral, Copérnico y el Heliocentrismo en México, México, UG/SMHCyT, 2002, e
Historia de la astronomia en México, México, SEP/FCE/CONACyT, 1989.

% Marfa de la Paz Ramos Lara, Difusion e institucionalizacién de la mecénica newtoniana en México en el siglo
XVII, México, SMHCyY/UAP, 1990.

%2 juan Carlos Avrias Divito, Las Expediciones cientificas espafiolas durante el siglo XVIII, Madrid, Cultura
Hispanica, 1968. Virginia Gonzalez Claveran, La expedicion cientifica de Malaspina en Nueva Espafia 1789-
1794, México, COLMEX, 1993. German Somolinos D"Ardois, El doctor Francisco Hernandez y la primera
expedicion cientifica a América, México, SEP, 1971.

3 Carlos de Siglienza y Gongora, Libra astronémica, edicion de Bernabé Navarro, México, UNAM, 1959. José
Ignacio Bartolache, Mercurio Volante, introduccion de Roberto Moreno, México, UNAM, 1983, 202p. Juan Diez,
Sumario compendioso de las cuentas de oro y plata que en los reinos del Pert son necesarias a los mercaderes y
a todo género de tratantes. Con algunas reglas tocantes a la aritmética, estudio coordinado por Maria de la Paz
Ramos Lara, México, UNAM, 2008, 99p.

3 Alberto Marfa Carrefio, Efemérides de la Real y Pontificia Universidad de México: 1536-1865, México,

UNAM, 1963. Marta Patricia Irigoyen Troconis, (coord.) La universidad novohispana: voces y ensefianzas

clasicas, México, UNAM, 2003. Santiago Ramirez, Datos para la historia del Colegio de Mineria, México,

Imprenta del Gobierno Federal en el Exarzobispado, 1890. José Joaquin Izquierdo, La primera casa de las

ciencias en México: el Real Seminario de Mineria (1792-1811), México, 1958. Clementina Diaz de Ovando, Los

veneros de la ciencia mexicana. Cronica del Real Seminario de Mineria (1792-1892), México, tomo I, UNAM,

1998.

% Josefina Zoraida Vazquez (comp.), Ensayos sobre la historia de la educacion en México, México, COLMEX,
1985, y La educacion en la historia de México, México, COLMEX, 1992.

% Roberto, Moreno, “Los primeros libros cientificos que llegaron a la Nueva Espafia” en Memorias del Primer

Coloquio de Historia de la Ciencia, Sociedad Mexicana de Historia de las Ciencias, tomo |1, p. 386-589.
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seguimiento de sus planes de estudios, sino que ademas fueron responsables de examinar y
autorizar las iniciativas de algunos novohispanos y esparioles de instaurar academias y catedras
de matematicas al interior del virreinato; de esta manera la Universidad de México, la
Academia de Artes y el Seminario de Mineria se constituyeron en los ejes de la red de
ensefianza de las matematicas en la época.

Nuestra propuesta temporal (1782-1810) se encuentra incluida en la periodizacién que
Elias Trabulse estableci6 para el estudio de la historia de las ciencias en México, en el periodo
que denomind “1750-1810. Aceptacién paulatina de las nuevas teorias taxonémicas y
mecanicistas”,?’ pero, para el caso especifico de las matematicas, encontramos elementos que
nos permitieron proponer una subdivision en dos etapas: 1768-1782, caracterizada, entre otras
cosas, por el inicio de los procesos de actualizacion de las matematicas en la Nueva Espafia
tomando como punto de referencia a las europeas, actividad que pone en evidencia que se tratd
de un periodo de transicién, en donde coexistieron elementos de tres tradiciones matematicas,
clasica, renacentista y moderna. La segunda etapa, 1782-1810, se destaca por la introduccion
de la mateméatica moderna a través de la iniciativa de la Corona espafiola de establecer
instituciones educativas para la ensefianza moderna de esta ciencia. Por este motivo nuestro
estudio tiene como nucleo las catedras de matematicas en tres instituciones educativas
fundadas por la Corona espafiola en distintos periodos: la Real Universidad de México, cuya
Cétedra de Matematicas se fundo en 1637, si bien los cambios significativos en esta catedra los
detectamos a partir de 1773; la Real Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos, en la
que empezO a impartirse las matematicas en 1782 y el Real Seminario de Mineria, cuya
Catedra de Matematicas se inaugur6 en 1792.

Los limites temporales que abarca esta investigacion, 1782-1810, corresponden a las
caracteristicas propias de las matematicas difundidas en la Nueva Espafia. Damos inicio en
1782, afio en que se nombro al capitdn Miguel Constanzé director de la Sala de Geometria y
Arquitectura de la Real Academia de Artes novohispana proporcionandole un perfil de utilidad
practica inmediata; a la vez que en la Universidad no se consolido la iniciativa del gremio de
los médicos de ser ellos quienes impartieran la Catedra de Matemaéticas pero a partir de la
fecha sefialada sus titulares predominantemente fueron doctores en Medicina, ademas se
suscitd un cambio en los roles socio-profesionales del catedratico de matematicas

universitario, quien concentr6é su labor en actividades propias de la medicina. Durante este

*" Elias Trabulse, El Circulo roto..., Op. cit., p. 17.
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mismo periodo se fundd el Real Seminario de Mineria, que inici6 sus labores pedagogicas en
1792, e introdujo la ensefianza del céalculo infinitesimal en 1797.

Por otra parte nuestro corte temporal en el afio 1810 obedece a factores tanto académicos
como a las condiciones politicas en la Nueva Espafia; un cambio generado en los planes de
estudios de la Sala de Matematicas de la Academia de Artes en 1805, mismo que encabez0 su
tercer catedratico, José Maria Avila Roxano. Mientras que en 1810 falleci6 Juan José de
Oteyza, titular de la Primera Catedra de Matematicas del Seminario de Mineria, quedando al
frente de la primera y segunda catedras de matematicas, y como suplente de la de fisica,
Manuel Ruiz de Tejada, significando una interrupcion de la iniciativa de que las cétedras
fueran impartidas por catedraticos distintos. En tanto que en la escena politica, inici6 la lucha
armada por la independencia.

Ya hemos mencionado la existencia de matices unicos que caracterizaron la ensefianza de
las matematicas al interior de cada una de estas instituciones; esta investigacion partié de las
siguientes interrogantes: ;cuales fueron las caracteristicas generales de la Catedra de
Astrologia y Matematicas de la Real Universidad de México?, ;cuéles fueron las ramas de las
matematicas difundidas en el recinto universitario?, ¢cuales fueron las academias matematicas
autorizadas por la Real Universidad?. ¢la Sala de Matematicas de la Real Academia de San
Carlos tuvo las mismas caracteristicas que la catedra universitaria?, ;cuales fueron las
diferencias entre las academias matematicas dictadas por el capitdn Miguel Constanz6, Diego
de Guadalajara Tello y José Maria Avila Roxano al interior de esta institucion?, ¢cuéles fueron
las ramas matematicas impartidas y los libros de texto utilizados?, ¢cuales fueron las
caracteristicas de la propuesta de Academia Matematica de José Mariano Orifiuela?, ¢cuales
fueron las caracteristicas generales de la Catedra de Matematicas del Real Seminario de
Mineria?, ¢cudl fue la importancia del reglamento y plan de estudios dictados por Fausto de
Elhuyar en los procesos ensefianza-aprendizaje?, ;,qué tan importante fue contar con una
biblioteca cientifica moderna?, ;por qué se utilizaron como libros de texto los Elementos de
matematica de Benito Bails y los Elementos de aritmética, algebra y geometria de Juan Justo
Garcia?, ¢bajo qué parametros se introduce la ensefianza del célculo infinitesimal en el Real
Seminario de Mineria?, ;cual fue el papel desempefiado por los catedraticos y estudiantes en
los procesos ensefianza-aprendizaje para el caso de las matematicas?.

Este periodo se caracterizd por la intervencion directa de la Corona espafiola en la
actualizacion e institucionalizacion de la ciencia, en especifico de la mineralogia y la botanica,
cuya finalidad explicita fue un mayor aprovechamiento de los recursos naturales con fines

economicos. En ese proceso las matematicas resultaron un conocimiento indispensable, que a
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la vez de modernizarse se fue transformando en un saber institucionalizado y formal, segun las
inquietudes de cada establecimiento académico.

Tomando como base el hecho de que los procesos de difusion y ensefianza de las
matematicas en Nueva Espafia se efectuaron con finalidades précticas, determinadas por las
necesidades econémico-sociales del propio virreinato, lo que de hecho derivo en beneficios
para la Corona espafiola, hemos reafirmado que la instruccién de las matematicas desde las
catedras de la Real Universidad de México, la Real Academia de las Tres Nobles Artes de San
Carlos y el Real Seminario de Mineria, dependio directamente de las necesidades y objetivos
de cada una de estas instituciones educativas; estableciendo cada una de ellas una gama de
caracteristicas propias en los procesos ensefianza-aprendizaje.

Para este estudio tomamos en cuenta las catedras de matematicas impartidas en la Real
Universidad de México, la Real Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos y el Real
Seminario de Mineria; las academias matematicas supervisadas por la Universidad de México
y la Academia de Artes, asi como la Catedra de Matematicas impartida en el Colegio de la
Santisima Concepcion de Guanajuato autorizada por el Real Seminario de Mineria; las
publicaciones periddicas que dieron noticia de la actividad realizada al interior de estas
instituciones en torno a las matematicas; el estudio de las bibliotecas de estas instituciones y
un breve analisis de los libros de texto utilizados para la ensefianza de las matematicas; el
contexto historico en el que estuvieron inmersos los protagonistas de estas instituciones; sin
perder de vista el estado de conocimiento de las matematicas en Europa.

Partiendo de estas bases, asi como de las fuentes consultadas presentamos el modelo
historiografico que nos sirvié de guia en la investigacion.
¢ Realizacion de un inventario del estado de conocimiento matematico compartido, desde
mediados del siglo XVIII hasta la primera década del siglo XIX. Este inventario tuvo como
centro el calculo infinitesimal y la geometria analitica por ser las dos ramas representativas de
la matematica moderna, pero no omiti6 a la geometria plana, euclidiana, subterrdnea y
proyectiva, el algebra, la aritmética, aritmética superior, los logaritmos, las secciones cénicas
ni a la trigonometria plana y esférica, ramas matematicas estudiadas con mayor frecuencia en
la Nueva Espafia. Para ello, fue necesario conocer los procesos de desarrollo de las
matematicas en Francia y Espafia principalmente, asi como contar con un listado de la
bibliografia matematica existente en las instituciones motivo de este estudio.

o El establecimiento del desarrollo conceptual de las matematicas y la trayectoria temporal del

estado de conocimiento compartido, el cual va méas alla del periodo de estudio. Es decir,
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establecimos un enlace dindmico entre los antecedentes, el objeto de estudio y periodo
posterior inmediato, tanto europeos como novohispanos.
¢ Analizamos el estado particular del conocimiento matematico difundido en cada una de las
instituciones novohispanas, motivo de esta investigacion, a través de fuentes primarias como
son manuscritos, actos de disertacion, libros de texto, borradores, correspondencia,
publicaciones, etcétera, con el objetivo de caracterizar las matematicas difundidas en cada una
de las instituciones.
¢ Analizamos el estado del conocimiento compartido de las matematicas en dos vertientes: en
primer lugar, detectamos y analizamos la matematica publicamente aceptada que influyd
directa o indirectamente en la formacién de los estudiosos de las matematicas en la Nueva
Espafia; en segundo término, establecimos y analizamos las caracteristicas de la ensefianza de
las matematicas en cada una de estas instituciones.
e Reconocimos las caracteristicas generales, su funcion y objetivo de las instituciones al
interior de las cuales se difundieron las matematicas en la Nueva Espafia, con la finalidad de
establecer la importancia e impacto que tuvieron dichos estudios en la sociedad novohispana,
asi como la influencia del propio entorno socio-econémico del virreinato en los estudios
matematicos.

Con la idea de comunicar de la mejor manera posible nuestros planteamientos,
consideramos necesario dividir la presentacion de nuestra investigacion en tres capitulos:

Capitulo | “La Catedra de Matematicas de la Real Universidad de México”, abordando las
caracteristicas generales de la Catedra de Astrologia y Mateméticas segln las Reales Ordenes
y las Constituciones de Palafox; el funcionamiento de la catedra desde su fundacion hasta
1785, como parte de los antecedentes, a través de la labor de algunos de sus catedraticos; las
caracteristicas generales de la Catedra de Matematicas de 1785 a 1810, y las noticias de las
academias matematicas autorizadas por la Universidad, dictadas en la Ciudad de México.

Capitulo Il “La instruccion matematica en la Real Academia de Artes”, en el cual
analizamos las caracteristicas generales del Aula de Matematicas, comparando lo establecido
en los Reales Estatutos de la Academia... y el funcionamiento real de la misma; hicimos
mencién de la bibliografia matematica contenida en su biblioteca, los actos publicos y planes
de estudios para la ensefianza de las matematicas. Realizamos un analisis de la labor
pedagogica de Miguel Constanzé y Diego de Guadalajara Tello, y mencionamos las
caracteristicas que el Aula de Matematicas adquirié bajo la direccion de José Maria Avila
Roxano. Finalizamos con la Academia Matematica que la Real Academia de Artes autorizd

para impartirse en Querétaro.
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Capitulo 111 “Ensefianza de las matematicas en el Real Seminario de Mineria”, constituido
por un breve andlisis de las Reales Ordenanzas de Minas..., reglamentos internos del
Seminario, planes de estudios, bibliografia matematica en la biblioteca de la institucion, los
libros de texto usados para la ensefianza de las matematicas, el desempefio académico de sus
estudiantes, actos publicos y la labor pedag6gica de sus catedraticos. Asi como las noticias de
la aprobacién de la Catedra de Matematicas para el Colegio de la Santisima Concepcion de
Guanajuato por parte del Real Tribunal de Mineria. Finalizamos con las obligaciones de los
peritos facultativos de minas y las caracteristicas de los examenes aplicados por el Real
Tribunal de Mineria para obtener este titulo.

Nuestra investigacion cuenta con cuatro anexos: “Catedraticos de matematicas de la Real
Universidad de México”, “Directores de matematicas de la Real Academia de las Tres Nobles
Artes de San Carlos”, “Relacion de estudiantes del Real Seminario de Mineria” y “Peritos
facultativos de minas y peritos beneficiadores de metales”.

Por otra parte, en nuestra investigacion fueron recurrentes las referencias a conceptos y
frases pertenecientes a la disciplina matematica y a la filosofia de la ciencia, por lo que
consideramos necesario precisar a qué nos referimos con cada uno de ellos.

CALCULO INTEGRAL: Método para calcular el area total o parcial formada bajo una linea curva
por medio de un limite, consiste en dividir el area bajo la curva en rectangulos con base muy
pequefia. El &rea aproximada es la suma algebraica de las areas de esos rectangulos. Para
lograr la generalidad a través de las formulas se han considerado a las curvas como funciones
algebraicas. La integral fue concebida, hasta la tercera década del siglo XIX, como la suma de
cantidades infinitamente pequefias, debido a que la idea de limite no era del todo clara. El
calculo integral no sélo define las areas limitadas por una curva, sino también los volimenes
de figuras circunscritas por superficies y sélidos de revolucién, a la vez que determina los
centros de gravedad de cuerpos con formas variadas.*®

CALCULO DIFERENCIAL: La derivada es la operacion opuesta a la integral, es decir, dada un
area se debe calcular la curva que la limita. EI célculo diferencial esta relacionado con el
problema del célculo de la pendiente de la tangente a una linea curva, abordado a través de
maximos (cima mas alta que todos los puntos vecinos) y minimos (la parte mas baja que todos

los puntos vecinos). La derivada o diferencial también esta relacionada con el célculo de la

% Courant, Richard y Herbert Robbins, ¢Qué son las matematicas? Conceptos y métodos fundamentales,
Meéxico, FCE, 2002, 621p.
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razon de cambio de alguna cantidad que varia con el tiempo, como el movimiento de una
particula mévil.*

CALcuLO INFINITESIMAL: Con ello nos referimos al célculo diferencial y al célculo integral.
GEOMETRIA ANALITICA: ES el uso de ecuaciones algebraicas para el calculo y representacion
de curvas. Representa la fusion del lgebra con la geometria.*’

MATEMATICA ANALITICA: Para la época que nos ocupa, la matematica analitica se suscribia al
célculo infinitesimal y las ramas de la matemética derivadas del mismo.*

MATEMATICA MODERNA: Nuestra definicidn estd apegada a la concepcion de los matematicos,
la cual establece que la matematica moderna es aquella que se basa en el analisis matematico
derivado esencialmente de los aportes de los matematicos del siglo XVI1I, el cual se consolida
a través de la creacion de nuevas ramas matematicas emanadas del célculo infinitesimal.
Ademas esté caracterizada por una cultura cientifica donde los matematicos de la segunda
mitad del siglo XVIII, a pesar de que sus procedimientos aln eran intuitivos y estaban
alejados de las demostraciones matematicas rigurosas, lograron dar un punto de vista racional
del universo fisico, basado principalmente en la astronomia dinamica y en la mecéanica
analitica.*?

ESTADO DE CONOCIMIENTO DE LAS MATEMATICAS: Retomando la idea de Gerald Holton

referente al estado de conocimiento plblicamente aceptado,*

nuestra concepcion no esta
basada en la cultura matematica dominante de una época determinada, sino en los elementos
de diferentes tradiciones matematicas que coexisten en un periodo histérico, haciendo énfasis
en la imposibilidad de definir elementos pertenecientes a una sola tradicion de la ciencia
matematica. Las referencias al estado de conocimiento de las matematicas en la Nueva
Espafia, ademas, estuvieron relacionadas con la diversidad de tradiciones matematicas por las
que se ensefid esta ciencia, en un mismo periodo histérico, al interior de las instituciones
educativas objeto de este estudio.

LA INSTITUCIONALIZACION DE LA CIENCIA EN LA NUEVA ESPARNA: Se refiere a la fundacion, por
parte de la Corona espafiola, de instituciones educativas de caracter propiamente cientifico.
COMUNIDAD CIENTIFICA: Durante la época, para el caso de las matematicas en Europa, se
establece como un grupo de estudiosos de las matematicas que se reunian eventualmente para

discutir ciertos problemas matematicos; personajes que sostuvieron disputas y aceptaron retos

39
Idem.
“0 Jean Paul, Collette, Historia de las mateméticas, Vol. 2, México, Siglo XXI, 2002, 606p.
41
Idem.
“2E_T. Bell, Historia de las Matematicas, México, FCE, 1999, 656p.
“3 Gerald Holton, Einstein, historia y otras pasiones, México, Taurus, 1998.
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para resolver algun problema, que compartian con otros miembros de “la comunidad” sus
propuestas, las cuales eran publicadas. Un grupo de matematicos que se mantenia en
constante comunicacion epistolar, ademas de que la mayoria de ellos habia adquirido
instruccién matematica en alguna institucién reconocida.** A partir de la sexta década del
siglo XVIII algunos matematicos europeos reconocidos redactaron libros de matematicas que
sirvieran como textos en las instituciones educativas mas importantes. En Europa, durante las
altimas décadas del siglo XVIII y primeras del XIX, hubo una tendencia hacia la
profesionalizacion de los matematicos, por lo que el matematico aficionado ya no era comdn,
ademas de ser mal visto por los “institucionalizados”.

Para el caso de la Nueva Espafia, contamos con elementos similares a los que
caracterizaron las comunidades cientificas en torno a las matematicas en Europa. Sabemos
que desde el siglo XVII los novohispanos se reunian en tertulias para discutir temas
cientificos, entre los que se abordaron las matematicas de la época, ejemplo de ello es la
tertulia cientifica en torno a la figura de Fray Diego Rodriguez entonces, catedratico titular de
mateméticas de la Real Universidad de México.” Contamos con noticias breves del grupo de
estudiosos de las matematicas de Puebla durante las primeras décadas del siglo XVIII, la
mayorfa de ellos recibieron instruccién en el colegio jesuita de San Pedro y San Pablo.*®
También las academias matematicas que se impartieron al interior del virreinato durante el
siglo XVII1, son parte fundamental de los foros de ensefianza y discusion de temas referentes
a esta ciencia, entre las que destacan las dirigidas por Joaquin Veldzquez de Ledn, Juan
Bautista Blanes y José Mariano Orifiuela, mismas que son analizadas en esta investigacion.
Las disputas cientificas en torno a las matematicas es otro de los elementos que hemos
registrado en la Nueva Espafia; entre estas disputas sobresalen la de Carlos de Sigiienza y
Gongora y el jesuita Eusebio Kino, que si bien, no fue una disputa propiamente matematica
sino astrondmica, en ella se hizo uso de las matematicas, por parte de Siglienza y Gongora,
para demostrar sus posturas astronémicas.*’ Quiza la disputa matemética més importante en la
Nueva Esparia sea la referente a la solucién del antiguo problema de la cuadratura del circulo,
que de manera magistral Antonio de Ledn y Gama establece la imposibilidad del mismo al

|.48

afirmar que = es un namero irracional.” No obstante que ninguna de las disputas matematicas

4 Carlos Solis y Manuel Sellés, Historia de la ciencia, Espafia, Esparsa, 2005. Carlos Solis y Manuel Sellés,
Solo en casa. Guia para el estudio de la historia de la ciencia, Madrid, Universidad Nacional de Educacién a
Distancia, 1997.

“® Elias Trabulse, Los origenes de la ciencia moderna... Op. cit.

“ Ruth L6pez Alejandre, Op. cit. p. 78-92.

“7 Ibid. p. 76-78

“8 bid. p. 109-115.
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que hasta el momento tenemos registradas dio origen a aportes a esta ciencia, si evidenciaron
la existencia de una diversidad de enfoques matematicos entre sus protagonistas. Por otra
parte no todos los protagonistas de esas disputas recibieron instruccion matematica en alguna
institucion cientifica reconocida, aunque si publicaron sus debates. También se difundieron
folletos matematicos, de igual manera se redactaron lecciones usadas como texto base en
algunos recintos educativos, el caso mas representativo son los redactados para la Sala de
Matematicas de la Academia de San Carlos, los cuales siguieron los modelos de los libros de
texto europeos principalmente los franceses. Finalmente, a pesar del proceso de
institucionalizacion de la ciencia que aqui analizamos, no hemos encontrado indicios de

intentos de profesionalizacion en torno a las matematicas.
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CAPITULO1
LA CATEDRA DE MATEMATICAS DE LA REAL UNIVERSIDAD DE MEXICO

Es necesarisimo al médico hallarse mas que medianamente
instruido en la mecénica, hidraulica, Optica, aerometria, y por
consiguiente en la aritmética y la geometria sin las cuales... las
enunciadas, ni la astronomia pueden en manera alguna saberse.

José Ignacio Bartolache

Las matematicas que desde temprana época se difundieron en la Nueva Espana sostuvieron los
elementos caracteristicos de la matemadtica europea. Las vias de introducciéon de mayor
importancia fueron: la bibliografia matematica procedente de Europa, particularmente de Italia,
Holanda, Francia, Portugal, Inglaterra y Espafa, que formo parte del acervo bibliografico de las
instituciones educativas, de las ordenes religiosas, y de algunos espafioles, novohispanos e
indios distinguidos; las clases impartidas al interior de los colegios religiosos,' las catedras de
la Real Universidad de México, la Real Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos y del
Real Seminario de Mineria, las tertulias cientificas,” las academias matematicas’ y las

publicaciones periddicas que tuvieron su eclosion durante la segunda mitad del siglo XVIIL*

! Elias Trabulse, Los origenes de la ciencia moderna en México: 1630-1680, México, FCE, 1994, p. 11-63 y
Roberto Moreno, “Los primeros libros cientificos que llegaron a la Nueva Espaia” en Memorias del Primer
Coloquio de Historia de la Ciencia, Sociedad Mexicana de Historia de las Ciencias, tomo II, p. 586-589. Desde el
siglo XVI, en el Convento de Tiripetio en Michoacédn se ensefid la geometria y la aritmética. Véase Marco Arturo
Moreno, Copérnico y el Heliocentrismo en México, México, 2002, Universidad de Guanajuato/SMHCyT.

? La tertulia cientifica méas conocida fue la dirigida por Fray Diego Rodriguez en la segunda mitad del siglo XVII,
en donde se trataron temas diversos entre los que destacaron los de astrologia y matematicas. Las noticias que
tenemos de ella estan relacionadas con los procesos inquisitoriales en contra de algunos de sus miembros (Fray
Nicolés de Alarcon, Guillén de Lampart, Gaspar Rivero Vasconcelos y Melchor Pérez de Soto) acusados de
practicar la astrologia judiciaria. También es posible establecer en esta categoria al grupo de matematicos
poblanos en torno al Colegio jesuita de San Pedro y San Pablo, a partir de las Gltimas décadas del siglo XVII hasta
la primera mitad del XVIII.

? Las academias matematicas de las cuales tenemos noticias mas precisas fueron las impartidas por Joaquin
Velazquez de Leon en el Colegio de Santa Maria de Todos los Santos, por el agrimensor y perito facultativo de
minas Juan Bautista Blanes en la Ciudad de México, ambas supervisadas por la Real Universidad, las cuales seran
abordadas brevemente en este capitulo. La impartida en la ciudad de Querétaro por José Orifiuela y supervisada
por la Academia de Artes, la analizaremos en el segundo capitulo. La catedra impartida por Jos¢ Antonio Rojas en
el Colegio de la Santisima Concepcion de la ciudad de Guanajuato, supervisada por el Real Seminario de Mineria,
de la que hablaremos en el tercer capitulo.

* Diario Literario de México (1768) de Jos¢ 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 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 de Alzate, Seminario Econémico de Noticias Curiosas y
Eruditas Sobre Agricultura y Demas Artes, Oficios, ..., (1808) y EI Mentor mexicano. Papel Periddico Semanario
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De esta manera las matematicas se difundieron en la Nueva Espafia a través de varios
espacios educativos,” siendo quiza el de mayor importancia, hasta antes de la fundacion de la
Academia de Artes y el Seminario de Mineria, la Catedra de Astrologia y Matematicas de la
Real Universidad de México fundada en 1637. La importancia esta la catedra se debio a que fue
el Unico recinto que otorgd una constancia académica por cursar esta ciencia; los estudiantes
universitarios de las facultades de Artes y Medicina tuvieron la obligacion de acreditar un curso
en ella. Ademas la Catedra de Astrologia y Matematicas se constituyd en el espacio educativo
en donde se formaron varias generaciones de agrimensores, astronomos y arquitectos,’ hasta
antes de la fundacion de la Real Academia de Artes.

La fundacion de la Real Universidad de México se efectud en 1553, siguiendo los modelos
de las universidades medievales europeas; algunos investigadores han sefialado que la
Universidad novohispana tomé los modelos de los planes de estudio y de organizacion de la
Real y Pontificia Universidad de Salamanca.” La Real Universidad de México se constituy6 por
cuatro facultades principales: Teologia, Canones, Leyes y Medicina, y una facultad menor, la
de Artes; cada facultad otorgaba titulos académicos: bachiller, licenciado, maestro y doctor. El
primer grado de bachiller en Artes se obtenia oyendo lecciones dentro en esta Facultad; para
obtener el mismo titulo en el resto de las facultades era necesario tomar una serie de cursos mas
especializados.8 La Céatedra de Astrologia y Matematicas inicio sus funciones sin estar incluida
en alguna facultad universitaria, en algunos periodos fue parte de la Facultad de Medicina.’

Como hemos sefialado, los origenes de la ensefianza de las matematicas al interior de la
Real Universidad de México se remontan a 1637, por lo que a lo largo de casi dos siglos la
Catedra de Astrologia y Matematicas fue marcada por periodos en que lo ensefiado en ella
estuvo acorde con lo publicamente aceptado en Europa.

De 1765 a 1773 al interior de esta catedra universitaria, bajo el magisterio de Joaquin

Velazquez de Ledn y los suplentes José Ignacio Bartolache, Francisco de Zuiiga y Ontiveros,

sobre la llustracion popular en las ciencias econdmicas, literatura y arte, (1811) ambas de Wenceslao Barquera.
Al respecto véase: Alberto Saladino, “Las matematicas en la prensa ilustrada latinoamericana”, Quipu, Vol. 10,
No. 2, mayo-agosto 1993, p. 223-224.
5 Existio incluso una iniciativa del Ayuntamiento de la Ciudad de México, en la década de 1780, de introducir en
el curriculum de las Escuelas Pias la ensefianza de la aritmética. Al respecto véase, Doroty Tanck, “Tension en la
Torre de Marfil. La educacion en la segunda mitad del siglo XVIII mexicano”, en Josefina Zoraida Vazquez, et al,
Ensayos sobre historia de la educacién en México, México, COLMEX, 1985, p. 27-99.
S Trabulse, Elias, La ciencia perdida Fray Diego un sabio del siglo XVII, México, FCE, 1985, p. 27.
Probablemente la instruccién matematica que adquirieron los agrimensores y arquitectos se dio en el interior de la
Universidad hasta que se efectud la fundacion de la Real Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos, en
1777.
" Elias Trabulse, Los origenes de la ciencia moderna..., Op. cit., p. 24.
8 Leticia Pérez Puente, “Las catedras de la Universidad de México: entre estudiantes y doctores”, en Leticia Pérez
guente (Coord.) De maestros y discipulos. México. Siglos XVI-XIX, México, CESU-UNAM, 1798, p. 15.

Ibid., p. 15.
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Pedro Almonte, José Caamano y José Garcia Vega, se gestd un proceso de actualizacion de las
matematicas impartidas en ella. Este proceso acompafiado de algunas propuestas de reformas
referentes a que el titular de la Catedra de Astrologia y Matematicas fuera un doctor en
Medicina y ademéas de que esta formara parte de la Facultad de Medicina,'” son los
antecedentes directos que determinaron en gran medida las caracteristicas que la catedra
adquiri6 durante el periodo que nos ocupa.

Un reflejo del movimiento modernizador suscitado en la Catedra de Astrologia y
Matematicas fue la autorizacion por parte de la Universidad para la fundacion de un par de
academias matematicas en la Ciudad de México, las impartidas por Joaquin Velazquez de Leon
en el Colegio de Santa Maria de Todos los Santos y por Juan Bautista Blanes desde su

domicilio.

LOS ANTECEDENTES. LA CATEDRA DE ASTROLOGIA Y MATEMATICAS: 1637-1773

La Catedra de Astrologia y Matematicas universitaria se fund6 en 1637, bajo las concepciones
astronomicas y matematicas europeas dominantes de la época. Durante su larga trayectoria, de
casi dos siglos, esta catedra no siempre estuvo acorde con el estado de conocimiento
matematico publicamente aceptado en Europa. Tuvo momentos en que lo impartido en ella
estuvo al tanto de las innovaciones de esta ciencia en Europa, como el que correspondié al
magisterio de Fray Diego Rodriguez, y algunos otros periodos de estancamiento. Es en el siglo
XVIII y a partir de 1765 cuando se inicid un proceso de actualizacion de las matematicas
difundidas a través de ella.

Hasta el momento no hemos encontrado indicios de que durante el periodo de 1637 a 1810
se haya reformado oficialmente la ensefianza de las matematicas al interior de la Real
Universidad de México, pero si de que sus propios catedraticos emprendieron procesos para
mantenerla actualizada con relacion a la matematica europea.

A partir de la fundacion de la Catedra de Astrologia y Matemadticas hasta 1730 se ensefiaron
las matematicas publicamente aceptadas en Europa. En la década de 1730, la matematica en
Europa experiment6 un desarrollo acelerado, los aportes emanados durante el siglo anterior'' se

modificaron de tal manera que se hicieron casi imposibles de reconocer, a la vez que dio origen

'% Archivo General de la Nacion, (AGN), Universidad, Vol. 78., f. 192v-239r.

"' Las ramas matematicas que Bell ha considerado los pilares de las matematicas modernas: geometria analitica
(1629-1637), geometria sintético-proyectiva (1636-1639), el calculo infinitesimal (1666-1675), las leyes de la
dinamica (1591-1684) y de gravitacion universal (1666-1687), aritmética superior (1630-1665), la teoria
matematica de la probabilidad (1654) y la logica simbolica (1666-1690). Véase, Bell, E. T, Historia de las
matematicas, México, FCE, 1999, p. 142.
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a nuevas ramas matematicas.'> En la Nueva Espafia la Catedra de Astrologia y Matematicas no
atendid estas actualizaciones, hasta que Joaquin Velazquez de Ledn fue titular de ella, de 1765
a 1773, periodo en el que introdujo algunos elementos de matematica moderna. Elementos, que
como veremos, seguirian impartiéndose en el recinto universitario hasta 1816.

El afio de 1773 significo para la Catedra de Astrologia y Matematicas, un afio de reformas
en relacion a la formacion académica de sus catedraticos, pero no para los planes de estudios.
Al pretenderse que el titular de la catedra fuera un doctor en Medicina se abri6 la posibilidad de
que se suscitara un cambio en el rol socio-profesional del catedratico de matematicas
universitario, que hasta entonces se habia concentrado en resolver problemas relacionados a
obras publicas, calculos astrondmicos, agrimensura, etc. A partir de 1773 encontraremos a los
catedraticos de matemadticas universitarios atendiendo diligencias propias de la medicina, en

campafias sanitarias, control de epidemias y en la expedicion botanica.

LOS ORIGENES DE LA CATEDRA DE ASTROLOGIA Y MATEMATICAS DE LA REAL UNIVERSIDAD DE

MEXICO

La Catedra de Astrologia y Matematicas de la Real Universidad de México se fundé como
respuesta a la solicitud de los estudiantes de la Facultad de Medicina y con el ofrecimiento de
Fray Diego Rodriguez de “leer lecciones publicas” de matematicas en la Universidad,
demostrando su competencia en la materia con mas de tres décadas de estudio y varios
manuscritos matematicos;”> por lo que el virrey Marqués de Cadereita autorizd que se

estableciera bajo las siguientes condiciones:

1°_ Primeramente que el dicho Padre Fray Diego Rodriguez, halla de tener precisa obligacién de acudir a
la lectura de la dicha Catedra y asistir en esta ciudad sin que de ella pueda hacer ausencia sin licencia de
los Seflores Rectores de la Real Universidad.

2°_[...] se sefala el general donde se leen las Catedras de Medicina y la leccion sea de diez a once de la
mafanal...] los cursantes de esta Facultad hayan de ser obligados a cursar y probar uno de los cuatro
cursos acompaiando las Catedras de Prima y Visperas con la de Matematicas probandolo con
certificacion del dicho Catedratico. Lo cual no se entienda como los cursantes que van en el cuarto curso
de la dicha Facultad.

3° [...] que ha de leer en dicha Catedra sin limitacion de tiempo alguno de la cual no podra ser removido

por ninguno de los Sefiores Rectores y Consiliarios.

12 Series infinitas, ecuaciones diferenciales, ecuaciones de derivadas parciales, geometria diferencial, calculo de
variables, etc.
"3 Elias Trabulse, Los origenes de la ciencia moderna..., Op. cit.
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4° [...] por la dicha ocupacion y trabajo que a de tener en acudir a la lectura de la dicha Catedra el dicho
Padre[...] se le sefnala cien pesos en cada un aflo por sus tercios de los Propios bienes y rentas que tiene la
dicha Universidad los cuales le pague Bartolomé Lucio, Sindico y Administrador de ellos.

5° [...] que los estudiantes artistas que hubieren de graduarse de bachilleres por cursos conforme a los
Estatutos hayan de probar en dicha Catedra de Matematicas, el tercer curso acompaflado en la Catedra de
logica a la hora sefialada y la probanza del curso haya de ser con certificacion del Catedratico y de otra

manera no puedan obtener el grado de Bachiller [...]."

Segun lo estipulado en la Orden de autorizacion firmada por el virrey Marqués de Cadereita,
para que los estudiantes de la Facultad de Artes pudiesen adquirir el grado de bachilleres tenian
que aprobar el curso de matematicas; el grado de Bachiller en Artes era obligatorio para los
tedlogos y médicos, quienes debian obtener el titulo de bachilleres en Artes y mas tarde
continuar sus estudios en la Facultad de Teologia o Medicina, por lo que en teoria los médicos
debieron tomar dos cursos de Astrologia y Matematicas durante su formacion universitaria. Por
lo que no resulta extrafio entender que a mediados del siglo XVIII los médicos demandaran el
derecho de ser los tinicos que pudieran competir por la titularidad de la catedra.

La Orden de autorizacion para que se instaurara la catedra, como hemos podido constatar,
no establece lo que debia ensefiarse, pero como en su fundacion la Real Universidad de México
adquirié los derechos y los planes de estudios de la Real y Pontificia Universidad de
Salamanca, suponemos que adopté el programa de estudios para la Catedra de Astrologia y
Matematicas de esa institucion.

Bajo el magisterio de Fray Diego Rodriguez, se incorporaron estudios de astronomia,
trigonometria, algebra y cosmografia. Elias Trabulse sefiala que el fraile difundio las teorias
astronomicas de Sacrobosco, Ptolomeo, Pedro Apiano, Tycho Brahe, Cépernico, Galileo,
Kepler, Gilbert, Lansbert, Magini, Reibhold, Maestlin y Longomontano, y en matematicas a
Euclides, Juan Monterregio, Tartaglia, Cardano, Bombelli, Cristobal Clavio, Neper y Stevin.'?
De ser asi, estamos frente a una corriente de modernidad académica sin precedentes, que
favorecio, no solo a los médicos y estudiantes de la Facultad de Artes, sino a los arquitectos,
astronomos y agrimensores, marcando un hito en la historia de la ciencia novohispana.

Es incuestionable la cultura matematica de Fray Diego, sus manuscritos dan muestra de

ello.'® Durante tres décadas de magisterio lo mas probable es que haya formado a varias

" Marqués de Cadereita, “Orden del Virrey Méarquez de Cadereita, que autoriza la fundacion de la catedra de
matematicas”, citado en Francisco Fernandez del Castillo, La Facultad de medicina..., Op. cit., p. 143-145.

' Elias Trabulse, EI Circulo Roto, México, FCE/CONACULTA/SEP, 1984, 247p.

' Son seis manuscritos y un impreso de la autoria de Fray Diego Rodriguez los que han llegado hasta nosotros:
Tratactus Proemialium de Mathematices y de geometria. Breve tratado de las disciplinas elementales
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generaciones de médicos, agrimensores, arquitectos y astronomos, bajo sus concepciones
matematicas y astronomicas; dando lugar a la consolidacion de una tradicion matematica y
astronomica con los elementos que caracterizaron a estas ciencias en la Europa de su época.'’

Otro de los novohispanos eminentes que dirigio la Catedra de Astrologia y Matematicas
universitaria durante el siglo XVII, de 1672 a 1796, fue Carlos de Sigiienza y Gongora, aunque
no tenemos noticias de su labor pedagdgica, si la hay de su actividad como matematico
practico. Probablemente Sigiienza y Gongora fue alumno de Fray Diego, y una vez en la
titularidad de la catedra tuvo acceso a més de uno de los manuscritos del mercedario.'®
Sigiienza, al igual que su predecesor, se sintid fuertemente atraido por las ciencias matematica
y astrondmica.

A partir de 1690, Carlos de Sigiienza y Gongora sustent6 el cargo de cosmografo real, que a

decir de Trabluse lo obligaba a:

[...] 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 mds importantes del Virreinato tales como ciudades y
puertos; debian 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
exploracion y la viabilidad de colonizar nuevas regiones y habitar puertos y, por ultimo, debian

supervisar las fortificaciones defensivas maritimas."

Es decir, las funciones del cosmografo real englobaron toda la matematica aplicada de la época:
observaciones astronomicas, levantamiento de mapas regionales y generales, revision de las
fortificaciones militares del virreinato, etc. Para llevar a cabo la labor como cosmografo fue
indispensable tener amplio conocimiento matematico de aritmética, algebra, geometria plana,

geometria euclidiana, geometria proyectiva, trigonometria plana, trigonometria esférica,

matematicas (1640-1643); De los logaritmos y la aritmética el cual redactdé probablemente en 1636, Tratado de
las equaciones. Fabrica y uso de la Tabla Algebraica discursiva (1640-1660); Tratado del modo de fabricar
reloxes. Horizontales, Verticales, Orientales etc. Con declinacion, inclinacion, o sin ella: por Senos rectos,
tangentes, etc. Para, por via de nimeros, fabricarlos con facilidad, 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, Modo de calcular qualquier eclipse
de Sol y Luna segun las tablas arriba propuestas del movimiento del Sol y la Luna segln Tycho. El unico de sus
tratados que fue impreso lo tituldo Discurso etheroldgico del cometa visto en aqueste hemisferio mexicano; y
generalmente en todo el mundo. En el afio de 1652... Citados en Elias Trabulse, Los Origenes de la ciencia
moderna... Op. cit., 293p.
'7 Elias Trabulse, La ciencia perdida..., Op. cit.
'8 Elias Trabulse, “La obra cientifica de Don Carlos de Sigiienza y Gongora (1667-1700)”, en Alicia Mayer
ggcoord.) Carlos de Siglienza y Géngora. Homenaje. 1700-2000, México, tomo II, UNAM, 2002, p. 102.

Ibid., p. 101.
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logaritmos, uso de tablas astronomicas y aparatos de observacion y medicion de fendémenos
astronomicos.

La modernidad de las concepciones astronémicas de Sigiienza y Gongora quedo reflejada
en su Manifiesto filosofico contra los cometas despojados del imperio que tenian sobre los
timidos que escribié a peticion de la virreina condesa de Paredes, con la finalidad de dispersar
los temores que la aparicion de un cometa provocaba en la poblacion. La aparicion en
noviembre de 1680 del que quiza sea el cometa mas importante en la historia de la ciencia,
cuya importancia radicd en que no sélo fue uno de los elementos con el que Isaac Newton
apoyo su teoria de la gravitacion universal, sino ademas sirvid para cuestionar los mitos que
existian en torno a estos fenomenos, a través de la obra de Pierre Bayle en Francia y de Carlos
de Sigiienza y Gongora en la Nueva Espafia. El Manifiesto filosofico de Sigiienza origind un
debate cientifico sin precedentes, quedando de manifiesto que en Nueva Espafa coexistian las
teorias cldsica y moderna sobre el sistema del mundo. Mientras que el jesuita Eusebio
Francisco Kino, el otro protagonista de la polémica, fue partidario de la astrologia judiciaria y
de las teorias astrondmicas de Aristoteles y Ptolomeo, Sigiienza y Gongora estaba familiarizado
con las teorias de Copérnico, Kepler, Galileo, Descartes y Tycho Brahe, y se declaro
abiertamente seguidor de las teorias de este ultimo.

Es muy probable que Sigiienza y Gongora haya difundido sus concepciones astronéomicas y
sus conocimientos matematicos en la catedra, los cuales fueron muy similares a los de Fray
Diego, por lo que al parecer se consolidaron los elementos previamente introducidos por el
mercedario. El siglo XVII representd para la matematica novohispana un periodo fecundo,

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 ¢l mismo] y fue la obra de Sigiienza donde convergié esta novedosa
corriente de apertura que se gestd y se desarrolld 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.””

Esta labor la llevaron a cabo, entre otros, los titulares de la Catedra de Astrologia y
Matematicas de la Real Universidad de México. La consolidacion del conocimiento

matematico introducido por Fray Diego se efectud a través del magisterio de Sigiienza y

2 |bid., p. 94.
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Gongora, quien después de 24 afios como titular de la catedra dejo varios discipulos, los cuales
probablemente se encargaron de difundir estas concepciones astrondomicas y matematicas.

No contamos con noticias sobre la labor pedagogica emprendida por los titulares y
suplentes durante la primera mitad del siglo XVIII. Hasta el momento s6lo nos ha sido posible
identificarlos, anotar algunas generalidades de su desempefio en la aplicacion de sus
conocimientos matematicos y saber cudles fueron los periodos en que estuvieron frente a la
catedra.”' De tal manera que sélo podemos hacer mencion de cuestiones generales, tales como:
que cinco de los seis titulares de la Catedra de Astrologia y Matematicas de la Real
Universidad de México de 1696 a 1793, Luis Gémez Solano, Francisco de Alcivia, Juan José
de Escobar y Morales, Pedro de Alarcon, Antonio Gamboa y Riafio y Juan Gregorio Campos,
se formaron como médicos en la misma institucion. S6lo Juan José de Escobar se mantuvo en
la titularidad de la catedra el tiempo necesario para tener derecho a la jubilacion. Los cuatro
primeros fueron autores de efemérides, prondsticos, tablas astronomicas, calendarios, etc., lo
que nos conduce a especular que el sueldo otorgado por la Universidad no era suficiente y que
a pesar de sus concepciones racionales a estos catedraticos universitarios no les quedé mas que
escribir este tipo de literatura que era del gusto de la poblacion novohispana. Sin perder de vista
que la concepcidn cientifica de algunos de ellos estuvo familiarizada con la tradicion cientifica

hermética, tales son los casos de Juan José de Escobar y Pedro Alarcon.

LOS NOVOHISPANOS ILUSTRADOS INTENTAN ACTUALIZAR LAS MATEMATICAS IMPARTIDAS EN LA

REAL UNIVERSIDAD DE MEXICO: 1765-1773

A partir de la década de 1760 se dejo sentir un movimiento “cientifico modernizador” al
interior de Nueva Espafia, protagonizado por criollos ilustrados, que entre sus objetivos
tuvieron el de difundir el conocimiento cientifico en boga en Europa.

Los primeros sintomas de este movimiento modernizador se manifestaron con la
introduccion de las concepciones modernas del universo, a través de la labor pedagogica de los
jesuitas y algunos laicos, efectuada durante la primera mitad del siglo XVIII bajo un
“eclecticismo cientifico”; la resonancia de estas ausencias se manifestd en la inquietud de
algunos novohispanos que se ocuparon ya no solo de difundir las ideas cientificas modernas,
sino ademds se empefiaron en introducir la practica cientifica de actualidad, iniciandose un

proceso de actualizacion del estado del conocimiento cientifico en el virreinato.

2 Véase Anexo No. 1 “Catedraticos de matematicas de la Real Universidad de México™.
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La Real Universidad de México no fue ajena a este movimiento “cientifico modernizador”,
ya que contd con algunos de sus maximos exponentes. Las inquietudes modernas de esos
universitarios tuvieron una resistencia por parte de un grupo de “conservadores” al interior de
la misma Universidad; a pesar de ello lograron filtrarse de manera solida algunos elementos de
la ciencia moderna. La existencia de estos dos grupos ‘“antagdénicos”, conservadores y
reformistas, asi como la falta de una reforma académica oficial por parte de la Universidad y de
la Corona espafnola, hicieron posible la coexistencia de elementos de varias tradiciones
cientificas (clasica, renacentista y moderna), haciendo de la Universidad un centro de
conocimiento heterogéneo.

En el caso especifico de la Catedra de Astrologia y Matematicas, a pesar de que no se habia
propuesto una reforma oficial al plan de estudios, desde el magisterio de su primer catedratico,
Fray Diego Rodriguez, se incluyeron algunos elementos que el programa no contemplaba.
Todo parece indicar que a lo largo del periodo colonial algunos de sus catedraticos incluyeron
elementos matematicos y teorias sobre el sistema del mundo sin que el claustro universitario
presentase alguna oposicion. La Catedra de Astrologia y Matematicas universitaria
experimentd un cambio sustancial al quedar bajo el magisterio de Joaquin Veldzquez de Ledn,
quién con su discipulo José Ignacio Bartolache hicieron lo posible por dotar al claustro
universitario de “la buena ciencia util a la sociedad”.

En 1764, la Universidad de M¢éxico convocd a concurso de oposicion abierto para la
Cétedra de Astrologia y Matematicas, impartida hasta entonces por el Dr. Juan Gregorio de
Campos. A la convocatoria se presentaron 10 aspirantes, resultando electo por unanimidad
Joaquin Veladzquez de Leon (1732-1786),% quien fue uno de los cientificos novohispanos mas
destacados del periodo. Estuvo considerado por sus contemporaneos como el mejor matematico
de Nueva Espafia.”> Algunos estudios biograficos nos dicen que era miembro de una familia de
colonizadores mineros, de ahi sus intereses en este ambito que se manifestaron con el tiempo
en su preocupacion por el método del azogue y por la fundacion de un colegio metalurgico con
el fin de sacar mayor provecho a las minas; por ello abogo por una instruccion minera de orden
teorico-practica.”® Entre otros estudios, emprendié algunas observaciones y calculos

astronomicos, sobresaliendo el transito de Venus por el disco del sol, que le permitieron

22 AGN, Universidad, Vol. 91, “Autos hechos para la provisién de la Catedra de propiedad de Astrologia y
Matematicas vacante por ascenso del Doctor y Maestro Don. Juan Gregorio Campos a la de propiedad de Visperas
de Medicina”. Estos aspirantes fueron: Mariano Fernandez, Francisco de Zufiiga y Ontiveros, Joaquin Veldzquez
de Leon, Ignacio Semos Martinez, José Giral Matienzo, José Antonio Garcia de la Vega, Vicente Ignacio de la
Pefia, José Vicente Maldonado, José Maximiliano Rosales Velasco y Juan José de la Peiia, f. 602r-602v.

2 Roberto Moreno, Joaquin Velazquez de Leon y sus trabajos cientificos sobre el Valle de México, México,
UNAM, 1977, p. 21-44.

# Ibid., p. 22-24.
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calcular la ubicacion casi exacta de la Ciudad de México. Hizo uso de las secciones conicas
para el calculo de las orbitas planetarias y eclipses de sol, bajo las leyes de Kepler y la
dindmica de Newton.

Velazquez de Leon, en la Facultad de Arte, en la Universidad de México, estudio la
filosofia aristotélica, cartesiana y newtoniana; también practico la fisica experimental y la
quimica, para lo cual tuvo que estudiar matematica.”> Aun antes de ser el catedratico
universitario de matematica, uso6 otros medios para difundir la ciencia moderna; ejemplo de ello
son las conferencias sabatinas, en 1748, con tematica teoldgica, filosofica y de fisica
experimental. Entre 1751 y 1754, efectud estudios en el Colegio de Santa Maria de Todos los
Santos, institucion que gozo 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 se 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 Santa Maria de Todos los Santos,
Joaquin Velazquez de Leon, segiin propia confesion, se intereso por el estudio de la astronomia
y de la matematica aplicada al problema de la ubicaciéon geografica de México.”” En este
mismo recinto conocid al matematico Antonio de Ledén y Gama, con el cual compartio el
interés por los estudios astronomicos; de ello da testimonio Leon y Gama en su elogio funebre

con estas palabras:

Cuando las cultivaba [la astronomia y la matematica] en el Colegio de [Santa Maria de Todos los] 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 calculos astrondmicos que tenia yo formados, y entre ellos el de un
eclipse de sol, que mantuvo mas de un afio guardado, hasta que llego el tiempo de verificar su
observacion, la que le parecid 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

% Juan Manuel Espinosa Sanchez, La comunidad cientifica ilustrada en la Real y Pontificia Universidad de
México, Tesis inédita de maestria, México, Universidad Autonoma Metropolitana de Iztapalapa, 1997, p. 65.

% 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 [es decir él] tiene buenas
pruebas de haber sospechado este error desde el afio de 54, advirtiendo que las observaciones de los eclipses no
venian conformes al célculo 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 compaiieros.” Citado en Roberto
Moreno, Joaquin Velazquez..., Op. cit., p. 24.
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tratamos del error que habia en todas las tablas y cartas geograficas en cuanto a la longitud y latitud de

esta ciudad, que desde entonces procuramos cada uno por su parte, verificar y corregir.”®

Durante dos afios, Velazquez de Ledn dirigié una academia matematica en el Colegio de Santa
Maria de Todos los Santos, que seglin Bartolache, tuvo continuidad en la Catedra de Astrologia
y Matematicas de la Universidad de México, con la autorizacion de su Rector.*’

Con esta formacion y con los estudios realizados de manera autodidacta, Veldzquez de
Le6n, siendo un matematico reconocido, se presentd al concurso de oposicion abierto a la
Catedra de Astrologia y Matematicas en la Universidad de México. Disert6 por una hora sobre
el apartado del Capitulo VII de la Sphera de John Sacrobosco, titulado “Quod Terra sit
Centrum mundi”, que contestaron los médicos José Garcia de Vega y José Giral y Matienzo.
Entreg6 por escrito la conclusion sobre el sistema del mundo segun 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 demads teorias astronomicas 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 fenomenos de manera convincente en este
escrito creemos con gusto lograr anular hasta aqui y tratar de cambiar este sistema filoséfico por el
pitagoérico, ademas de restaurar el de Copérnico. El sistema copernicano si, acaso se atreve a admitir una
hipotesis, que es observable y puede ayudar a las teorias astronémicas de una manera perfecta y

satisfactoriamente explicar el cosmos.*

En su Tesis astrondmica, Velazquez de Ledn expuso una critica a la Sphera sefialando que sus
argumentos estaban apegados a las Sagradas Escrituras 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 las matematicas para hacer calculos mas exactos.

El 7 de enero de 1765, Velazquez de Ledn tomo posesion de la catedra, aunque se mantuvo

muy poco tiempo frente a ella, debido a que en 1769 el visitador José de Galvez lo convoco

% Antonio de Leon y Gama, “Carta que en elogio al Sr. D, Joaquin Veldzquez 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.

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

3% AGN, Universidad, Vol. 91, f. 593r. Velazquez de Ledn conocia el sistema copernicano de manera directa
porque poseia un ejemplar de Revolution de Copérnico.
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para la expedicion a las Californias, por lo que nombré como catedratico sustituto a José
Ignacio Bartolache.

De los conocimientos matematicos de Velazquez de Ledn, de sus intereses particulares que
estuvieron acordes a las necesidades cientifico-tecnologicas del virreinato, asi como del grupo
de novohispanos al que iba dirigida la catedra, podemos deducir que durante el tiempo en que
éste fue catedratico, difundi6 la geometria plana, geometria proyectiva, geometria subterranea,
la aritmética, el algebra, la trigonometria plana, la trigonometria esférica, los logaritmos y las
secciones conicas.

Las actividades cientificas de Velazquez de Leodn, lo obligaron en 1766 a nombrar sustituto
de catedra, nombramiento que recay6 en la figura de su discipulo José Ignacio Bartolache; este
hecho para nada marco una ruptura con lo ensefiado por Velazquez de Ledn, sino que lo
consolid6. Bartolache escribio sus Lecciones matematicas, que en la Real y Pontificia
Universidad de México, dictaba el Doctor José Ignacio Bartolache, las cuales probablemente
fueran un reflejo de lo que Velazquez de Leon ensefid en la Academia Matematica en el
Colegio de Santa Maria de Todos los Santos. Las Lecciones de Bartolache, escritas en espafiol,
son una exposicion del método matematico, basada en el método cientifico propuesto por
Descartes y con algunos elementos del método cientifico de Newton; esta obra es una muestra
de la existencia en Nueva Espafia de una transicion del método cartesiano al newtoniano. Las
Lecciones constituyen 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 siguientes palabras:

En el discurso de estas lecciones costara oportunamente la gran utilidad de las Matematicas, que aqui solo
se ha insinuado. Yo comenzaré tratando del Método Matematico: donde después de explicar todos los
términos, que no debe ignorar un principiante, sentaré dos proposiciones bien demostradas, que juzgo de
la mayor importancia, y nadie (que yo sepa) ha demostrado hasta ahora. Seguirase la Aritmética
completa, y la buena Geometria: a estas que son la base y fundamentos de todas, afiadiremos la Mecanica,

que es de una vasta extension, la Arquitectura Militar, 6 Ciencia de Ingenieros y otras por su orden.”’

Desconocemos los motivos por los cuales Bartolache no concluyd el proyecto antes
mencionado y so6lo se publicod la Primera Leccion, que trata del método matematico. La cual
esta dividida en dos capitulos: “Idea de este método bien definido” y “Sobre la ciencia

matematica”. En el desarrollo de estos se aprecia la concepcion de método cientifico de

3! José Ignacio, Bartolache,, Lecciones matematicas..., Op. cit., f. 5v.
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Bartolache, la cual se mueve entre los dos métodos predominantes de la época, el cartesiano y
el newtoniano.

En 1773, Velazquez de Ledn renuncié a la titularidad de la Catedra de Astrologia y
Matematicas,”> por lo que la Universidad convocd a concurso de oposicion abierto, al que se
presentaron cinco aspirantes, entre ellos José Ignacio Bartolache.™ A pesar de que Bartolache
parecia ser el universitario idoneo para dirigir la catedra, por su experiencia y conocimiento
matematico, asi como la exposicion que hizo en el acto de oposicion, la Universidad prefirio
prescindir de ¢l, quiza por las polémicas que habia protagonizado en relacion a la apertura de
una Catedra de Anatomia (1771). Se nombro titular a José Giral y Matienzo, un médico nada
ajeno a la corriente de modernidad que se suscitaba al interior del recinto universitario.

La decision tomada por la Real Universidad de México, provocd una ola de protestas por
parte de José Ignacio Bartolache, mismas que dieron la pauta para que tanto el claustro
universitario como la Corona espafiola establecieran que el catedratico de Astronomia y
Matematicas tenia la obligacion de tener amplio conocimiento de la materia a dictar.

El impacto de las concepciones matematicas y astrondomicas de Vazquez de Ledon y
Bartolache, a pesar de su breve estancia en la catedra se vio reflejado en exdmenes de titulacion
de algunos médicos universitarios. Con esto queda de manifiesto que estos dos ilustres

novohispanos lograron introducir algunos elementos de la ciencia moderna a la Universidad.

1773 UN ANO DE POLEMICAS Y CAMBIOS EN LA CATEDRA DE ASTROLOGIA Y MATEMATICAS

UNIVERSITARIA

La Catedra de Astrologia y Matematicas desde su fundacion no estuvo incorporada a ninguna
Facultad, y al quedar libre por renuncia de Joaquin Velazquez de Leon en 1773, el doctor José
Thomas Garcia del Valle, protomédico del Real Tribunal del Protomedicato y Decano de la
Facultad de Medicina de la Universidad de México, vio la ocasion para proponer que dicha
catedra formara parte de la Facultad de Medicina y que la titularidad de la misma recayera en
un doctor en Medicina; peticion que directamente le daba el derecho de votar para elegir al
titular de la Catedra de Matematicas y que también beneficiaba de manera directa al titular,

pues al ser doctor en Medicina gozaria de los mismos privilegios que tenian el resto de los

32 AGN, Universidad, Vol. 92, “Autos fechos para la provision de la Catedra propietaria de Astrologia, vacante por
renuncia que de ella hizo el Bachiller Don Joaquin Velazquez de Ledon”, f. 165r.

3 Al concurso de oposicion abierto de 1773 se presentaron: Manuel Beye de Cisneros, Joseph Mariano Vargas,
Joseph Ignacio Brizuela y Cordero, Joseph Peredo, Francisco de Zuniga y Ontiveros, Josef Ignacio Bartolache,
Ignacio Semos, Josef Giral y Matienzo, Josef Antonio Garcia Vega. AGN, Universidad, Vol. 92, “Autos fechos
para la provision de la Catedra propietaria de Astrologia, vacante por renuncia...”, Op. cit., f. 164v.
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catedraticos adscritos a esta Facultad, ademdas podria votar por la eleccion de los titulares de
otras catedras en ella.”®

Garcia del Valle argument6 que los aspirantes al titulo académico de Doctor en Medicina
debian cursar un afio en la Catedra de Astrologia y Matematicas para graduarse,” segun lo
establecido en la Constitucion 254, pero en las mismas Constituciones se mandaba que el
bachiller de Medicina cursard un afio matematicas, al igual que el Licenciado de la misma
Facultad, lo que en teoria hacia que un Doctor en Medicina hubiese llevado tres cursos de la
materia. A la vez, Garcia del Valle sostuvo su peticion en una iniciativa de 1755 hecha por de
Antonio Gamboa, sobre que recayera la titularidad de la Catedra de Astrologia y Matematicas

en un médico, iniciativa a la que el Virrey resolvié de esta manea:

[...] en los casos, de que la Catedra de Astrologia recaiga en adelante en sujeto graduado de Doctor en
Medicina: y que era su Real voluntad, que como a tal catedraticos de Astrologia y Matematicas, se le
guardara desde luego todos fueros, gracias, mercedes y prerrogativas, que pertenecen y conceden las
Constituciones de la Universidad a los catedraticos de Medicina propietarios, en lugar, turno,

publicaciones, y demas actos, y circunstancias que les competen.

La propuesta de Garcia del Valle fue cuestionada por José Ignacio Bartolache, atin catedratico
sustituto y aspirante a la titularidad de la Catedra de Astrologia y Matematicas. Para Bartolache
no era suficiente que el titular de la Catedra de Matematicas fuera un doctor en Medicina sino
que tuviera el conocimiento matematico necesario para sustentarla,’’ ya que consideraba que
“[...] es necesarisimo al médico hallarse mas que medianamente instruido en la Mecanica,
Hidraulica, Optica, Aerometria, y por consiguiente en la Aritmética y Geometria, sin en las
cuales ninguna otra de las enunciadas, ni tampoco la Astronomia puede en manera alguna
saberse.”® Prosigue su argumento haciéndose eco de la Real Orden que establecio que la
ensefianza de la astrologia y matematicas en la Real Universidad fuera provechosa para los
arquitectos, agrimensores y astrénomos del virreinato.”” Finalmente hizo mencién de la

importancia que hasta entonces habia tenido el estudio de las matematicas, en relacion a la

3 AGN, Universidad, Vol. 92, “México y marzo 20 de 1773. En el Claustro Pleno hoy se ley6 este escrito y en el
se mando proveer lo siguiente...”, f. 194-97r.

* bid., f. 195v.

**Ibid., f. 195r.

37 AGN, Universidad, Vol. 92, “[...] se declard que el catedratico que fuese de Matematicas, no debe ni cumple
con leer medicina, sino que precisamente debe saber las matematicas y leerlas [...]”, f. 198v-200r.

** Ibid., 199r.

*Ibid., 199r.
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arquitectura, obras publicas, agrimensura, calculos astronomicos y mineria.** Por lo que no
encontraba motivo para que la titularidad de la Catedra de Astrologia y Matematicas recayera
en la persona de un doctor en Medicina si éste no contaba con los conocimientos suficientes en
la materia.

José Ignacio Bartolache en la época que emite su opinion sobre la iniciativa de Garcia del
Valle, estaba concursando por la titularidad de la Catedra de Astrologia y Matematicas, es
probable que sus comentarios hayan sido interpretados por sus contrincantes como una
descalificacion. Bartolache inici6 su argumento en contra de la peticion de Garcia del Valle en

estos términos:

José Ignacio Bartolache Diaz y Posadas, Doctor en Medicina, y actual sustituto de la Catedra de
Matematicas[...] por hallarme con la instruccion suficiente en la Astronomia, y demas facultades
matematicas conducentes a esta, mediante un estudio metddico que he hecho de ellas, mas ha de diez

afios; como por haberla sustituido siete veces y una de ellas muy largo tiempo, por haber estado el
» 41

Propietario ausente en servicio del Rey]...]
El conjunto de sus argumentos, en apariencia, indican que Ignacio Bartolache se consideraba,
entre los oponentes, el mas apto para sustentar la titularidad de la Catedra de Astrologia y
Matematicas; lo que probablemente provocé que uno de los aspirantes a la titularidad de la
catedra, el doctor Ignacio Javier de Semos, de manera an6nima, redactase un escrito a favor del
doctor Jos¢ Ambrosio Giral y Matienzo, quien también competia por la catedra y en perjuicio
de Bartolache. El escrito contenia dos puntos centrales en contra de Bartolache: en ningun
momento lo descalificaba como matematico aunque si como médico pues, en el primero de
ellos menciond que Bartolache era un médico ocioso que por ello se habia podido dedicar al
estudio de las matematicas; en el segundo hizo referencia al lazo familiar que unia a Bartolache
con Veldzquez de Leon,* lo que segiin Semos fue razén obvia para el nombramiento en varias
ocasiones de Bartolache como catedraticos sustituto de la Catedra de Astrologia y Matematicas,

4
para que “todo se quedase en casa”.*’

“Ibid., f. 200v.

“'lbid., f. 198v.

*2 José Ignacio Bartolache estaba casado con Josefa Ana Velazquez de Leon, hija de Joaquin Velazquez de Leon.
Véase, Ramon Sanchez Flores, “José Ignacio Bartolache. El sabio humanista a través de sus bienes, sus libros y
sus instrumentos de trabajo”, en Boletin del Archivo General de la Nacion, México, tomo XIII, 1972-1976,
México, 1976, p. 189.

4 AGN, Universidad, Vol. 92, “[...] para la provision de las catedras, se mandé el dia de hoy [16 de abril de 1773]
por los sefiores de ella, que este escrito se ponga con los aciertos, de ello doy fe”, f. 212r.
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Desconocemos si esta carta anénima influyd en la decision de los responsables para elegir
al titular de la Catedra de Astrologia y Matematicas universitaria, pues les fue enviada a cinco
de los seis votantes. Finalmente con cuatro votos fue electo el doctor Jos¢ Ambrosio Giral y
Matienzo, pese a las protestas de Bartolache por lo que ¢l consideraba irregularidades en el
proceso de eleccion, y ratificado por Real Cédula del 12 de junio de 1788, en la que ademas se
declar6 que dicho catedratico debia saber matematicas.**

José Ambrosio Giral y Matienzo realizo estudios de Filosofia teniendo como profesor a
Santiago Velazquez, chantre de la Catedral de Valladolid; posteriormente estudié en el Real y
Pontificio Seminario de la Cuidad de México y en la Universidad de México. Asistio a la Real
Academia de Cirugia fundada por el Dr. Nicolas de Torres.”” De 1764 a 1765 fue suplente de la
Catedra de Anatomia de la Real Universidad de México, y en 1788 renuncio a la titularidad de
la Catedra de Astrologia y Matematicas porque fue nombrado presidente del Protomedicato.

De tal manera que la solucion a la controversia sobre en quién deberia recaer la titularidad
de la Catedra de Matematicas universitaria se dio en la Real Cédula de 1788, ya citada. Y la
peticion de que la Catedra de Astrologia y Matemadticas se anexara a la Facultad de Medicina

tuvo como respuesta, por parte de las autoridades universitarias, que:

[El hecho de que...] a muchos afios que el Claustro de Medicina pretendiera que esta catedra sea de
medicina, esto es que no sea de matematicas, ni se lea esta ciencia con extension, ni la obtengan sujetos
bien instruidos en ellas: por haberla obtenido en otro tiempo dos doctores en Medicina, a caso por falta de
opositores verdaderamente matematicos, el tenor, y el espiritu de las Constituciones, es muy otro. Segtin

el esta catedra es de Matematicas y pertenece al Ramo de Artes.*

Es decir no se autorizo que la Catedra de Astrologia y Matematica formara parte de la Facultad
de Medicina, pero si fue notorio a partir de esta fecha el predominio de los médicos en la

titularidad de la misma.
LA CATEDRA DE MATEMATICAS BAJO EL MAGISTERIO DE LOS MEDICOS: 1778-1810
No obstante que no se autorizé la inclusion de la Cétedra de Matematica en la Facultad de

Medicina, a partir de 1773 la mayoria de sus titulares fueron doctores en Medicina. El hecho de

que los médicos predominaran en la titularidad de la Catedra de Matematicas no significo un

* Alberto Maria Carrefio, Reales Cédulas de la Real y Pontificia Universidad de México: 1551 a 1816, México,
UNAM, p. 190.

> Juan Manuel Espinosa Sanchez, La comunidad cientifica ilustrada...”, Op. cit., p. 137-138.

46 AGN, Universidad, Vol. 92, “[...] para la provision de las catedras...”, Op. cit., f. 217r.
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retroceso en la ensefanza de las matematicas al interior del recinto universitario, ya que durante
este periodo tres de los titulares de la Catedra de Matematicas, Jos¢ Ambrosio Giral y
Matienzo, Vicente Ignacio de la Pefia Brizuela y José¢ Francisco Rada Fernandez, fueron
médicos egresados de la Universidad, que recibieron instruccion de Velazquez de Ledn y se
convirtieron en difusores de las ideas modernas cientificas introducidas por el mismo, tal y
como lo ha demostrado Juan Manuel Espinosa.”’ Sin embargo si se vieron limitadas las
posibilidades de que a través de ellos continuara el proceso de actualizacion de las matematicas
iniciado por Velazquez de Ledn y Bartolache.

Durante esta época la Corona espaiiola visualizo la urgencia de modernizar la ensefianza de
las matematicas al interior de la Real Universidad de México; inspirada en las reformas
efectuadas en las universidades espanolas a partir del 12 de junio de 1778, por Real Cédula, la
Cétedra de Astrologia y Matematicas pas6 a denominarse Catedra de Matematicas, y los
aspirantes a titulares estuvieron obligados a tener una amplia nociéon de esta ciencia, por su
importancia para el laborio de minas;* con ello quedaba de manifiesto la necesidad de incluir
el estudio de la geometria subterranea que probablemente ya habia sido impartida por Joaquin
Velazquez de Ledn. Para el afio de 1799 el Rey ordend que se actualizara la ensefianza de las
matematicas al interior de la Universidad novohispana, pero todo parece indicar que esta

actualizacion no se llevo a cabo.
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CATEDRA DE MATEMATICAS UNIVERSITARIA

En el afio de 1778, por decreto Real, la Catedra de Astrologia y Matematicas de la Real
Universidad de México cambidé de nomenclatura y se le denominod Catedra de Matematicas.
Desconocemos si a raiz de esta reforma al nombre de la catedra se introdujo también un nuevo
plan de estudios y se adoptaron los libros de texto utilizados en las universidades espafiolas: los
Elementos de Aritmética, Algebra y Geometria en dos tomos de Juan Justo Garcia y los
Elementos de matematica en tres tomos de Benito Bails.

Magally Martinez Reyes hace mencion de que se utilizd como libro de texto en la Real
Universidad de México la obra de Juan Justo Garcia, aunque no especifica la fecha de su
introduccion;*’ de ser asi es probable que 1799 cuando se pidi6 al Real Seminario de Mineria

analizara el estado de la enseflanza de las matematicas al interior del claustro universitario e

*7 Juan Manuel Espinosa Sanchez, La comunidad cientifica ilustrada..., Op. cit., p.115-142.

* AGN, Universidad, Vol. III, f. 90v-91r.

49 Magally Martinez Reyes, Newton en México, Tesis inédita de Maestria, México, Facultad de Ciencia, UNAM,
2002, p. 49.
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hiciera las recomendaciones pertinentes para mejorar la ensefianza de esta ciencia,” se haya
recomendado este texto aunque el utilizado para la ensefanza de esta ciencia en el Real
Seminario de Mineria fuera el de Benito Bails.

Aunque hubo un cambio en el nombre de la catedra y ante la posibilidad latente de que a
partir de esta fecha, su instruccion se haya dado a través de uno de los libros de texto que
contenian las concepciones de los matematicos europeos mas sobresalientes de la época, los
mecanismos de eleccion de su titular y la dindmica de la Céatedra de Matematicas, se siguieron
basando en las Constituciones de la Real Universidad de México.

La Catedra de Matematicas universitaria, desde su fundacion en 1637, fue considerada
como de propiedad, es decir, era un cargo académico vitalicio.”' Para obtener la titularidad de
la catedra era necesario concursar por ella segun lo establecido por las Constituciones de la
Real Universidad de México autorizadas por el entonces virrey Juan de Palafox en 1642.%* El
catedratico titular de Matematicas gozo de un sueldo de 1,000 pesos anuales y el derecho de
una jubilacién voluntaria después de 20 afios en la titularidad;” de presentar su renuncia el
catedratico no tenia derecho a la pension de la jubilacion; de igual manera se considerd la
posibilidad de que el titular se ausentara por enfermedad o por otorgar algin servicio al
virreinato,”* por lo que el propio catedratico nombraba a su sustituto durante los periodos de
ausencia autorizada.”

Regresando al tema de la eleccion del catedratico titular de Matematicas, una vez que la
catedra se liberaba por muerte, jubilacion o renuncia del titular el rector universitario
convocaba a concurso de oposicion abierto.”® El examen se realizaba con la eleccion de puntos

tomados de libros especificos, tal y como establecia la Constitucion 178:

%% Alberto Maria Carrefio, Efemérides de la Real y Pontificia Universidad...”, Op. cit., p. 795-796.

3! Existen registros de que algunos de sus titulares se retiraron antes, ejemplo de ello es el caso de Joaquin
Velazquez de Leon. También hay casos en que la catedra quedd vacante porque su titular renunciaba por adquirir
la titularidad de una catedra de mayor rango. Un caso particular, fue el de su segundo titular Ignacio Mufioz, quien
fue retirado de la catedra por ausentarse sin justificacion alguna. AGN, Universidad, Vol. 92, “Certifico yo el
infrascripto Secretario de esta Real y Pontificia Universidad de México, que registrando su Archivo desde la
fundacion de la Catedra de Astrologia, hasta la presente[...]”, f. 201v-201r.

52 AGN Universidad, Vol. 248, Constitucién 128, “Que ninguna catedra se de sin oposicion, en Constituciones de
la Real Universidad de México por Palafox, Titulo XIII provision de cétedras, f. 39r.

53 AGN, Universidad, Vol. 248, Constitucion 128, “Si el catedratico enferma deponga su titularidad...”, en
Constituciones..., Op. cit., Titulo XI De los catedraticos, f. 32v-32r.

" AGN, Universidad, Vol. 248, Constituciéon 132, “El que leyese catedra de propiedad 20 afios se jubile, y sus
privilegios del jubilado”, en Constituciones..., Op. cit., f. 32r.

>3 AGN, Universidad, Vol. 248, Constitucion 128, “Los catedraticos de propiedad que puedan nombrar sustituto”,
en Constituciones..., Op. cit., f. 30r-31v.

% AGN, Universidad, Vol. 248, Constitucion 30, “Ordenamos que cuando haya una catedra bacante...”, en
Constituciones..., Op. cit.
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[...] la dicha asignacion en el Libro que se suele leer en la catedra a que se opone (que podra traer de su
casa, cualquiera de los opositores si quisiese) por tres partes que abrird un niflo que no exceda de doce
afios de edad, con un cuchillo u otro instrumento proporcionado y de aquellas suertes|[...] el opositor la
que quisiere y el secretario lo ponga por auto y si las catedras fueran de prima de teologia, retdrica,
canones, leyes y medicina aunque sean de sustitucion la seleccion de oposicion a de durar hora y media.
Y en todas las demas catedras de propiedad y temporales y de sustitucion a de durar una hora. Y siempre
la dicha leccion se a de regular por ampolleta que sea una misma en todas las lecciones. Y la asignacion
de puntos sean inviolablemente veinte y cuatro horas y no mas antes de la dicha leccion en todas las
catedras. Y asi se lo notifique al secretario al que hubiere de leer luego que acabe de elegir el punto. Y

que al término de las veinte y cuatro horas para la dicha leccion sea lo mas a todos los opositores|...].""

Es decir, la eleccion del catedratico de matematicas de la Real Universidad de México, se hacia
mediante un concurso de oposicion abierto, en donde a cada aspirante se le asignaba al azar un
apartado de la obra de John Sacrobosco, la Sphaera,” mismo que preparaban en 24 horas y
sustentaban de manera oral durante una sesion de tres cuartos de hora, cuestionado por otros
aspirantes. A este acto podian acudir como auditorio todos los interesados en las ciencias
astronomicas y matematicas. Este mecanismo de eleccion se utilizé a partir de 1672, cuando
Carlos de Sigiienza y Gongora contendié por la catedra,” y hasta 1795 en que se nombro titular
a Pedro Narciso Pérez Cortina. En la convocatoria de 1759, en la que quedo electo el médico
Juan Gregorio Campos, se incluy6 un nuevo elemento: la conclusion de los aspirantes debia ser
entregada por escrito en latin al tribunal, para lo que tuvieron entre 4 y 5 horas después de
sustentado el acto oral.*’

Una vez electo, el catedratico impartia la catedra una hora diaria. Ademas debia entregar
por escrito sus lecciones a leer en el curso, las cuales so6lo podian ser impresas bajo la
autorizacion del rector de la Real Universidad.®’ Algunas de las actividades que el titular de la
Catedra de Matematicas universitaria realizd por mandato de la institucién y que no estan
consideradas en las Constituciones fueron: revisar y autorizar las lecciones que se dictaron en

. . y.. . . . . 62 , y, e
la modalidad de academias matematicas fuera del recinto universitario.”” Ademas el catedratico

7 AGN, Universidad, Vol. 248, Constituciéon 178, “Como se ha de seleccionar puntos para lees la oposicion y
tiempo que puede durar la leccién”, en Constituciones..., Op. cit., Titulo XIII De la provision de catedras, f. 45r-
46r.

8 AGN, Universidad, Vol. 248, Constitucion 179, “En que libros se han sefialar puntos para leerlos de oposicion
en todas las catedras”, en Constituciones..., Op. cit., Titulo XIII De la provision de catedras, f. 46r-47v.

% AGN, Universidad, Vol. 248, f. 46v-47r. En la Constitucion 179 de Palafox se especifica que el libro a disertar
en todos los concursos de oposicion abierta a la Catedra de Astrologia era la Sphaera de John Sacrobosco, y que la
leccién se dictara en latin.

“Ibid. v. 91, f. 585v.

1 AGN, Universidad, Vol. 248, Constitucion 128, “Los catedraticos de propiedad que puedan nombrar sustituto”,
en Constituciones..., Op. cit., f. 30r-31v.

52 Tal es el caso de la Academia de Aritmética y Algebra dictada por Juan Bautista Blanes.
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debio prestar sus servicios a las necesidades, tanto administrativas como tecnologicas, de la
institucion. Sobre esto Ultimo es necesario referir que Fray Diego combind sus actividades
docentes con las de contador de la Universidad y Carlos de Sigiienza y Gongora, a peticion de
las autoridades universitarias, construyo6 dos relojes solares para uso de la institucion.

Los catedraticos de Matematicas tuvieron que hacer uso de los permisos considerados en
las Constituciones ante la posibilidad de ausencias debidas, en la mayoria de los casos, por
prestar servicios al virreinato, ya que sus conocimientos matematicos eran empleados para la
solucion de diversos problemas. Al respecto su participacion se dio en asuntos relacionados con
la astronomia, gnomonica,® obras publicas, agrimensura,** etc.; en el caso de los titulares de la
Catedra de Matematicas cuya formacion académica fue la medicina, prestaron sus servicios en
hospitales, en el Protomedicato, en campafnas de control de epidemias y en la expedicion
botanica. En los primeros campos se centré la labor de Fray Diego Rodriguez, Carlos de
Sigiienza y Gongora y Joaquin Velazquez de Ledn; también la de varios astronomos autores de
pronosticos, efemérides y lunarios, como Juan José de Escobar y Morales, Pedro de Alarcon,
etc. Mientras que en el segundo grupo de actividades se concentraron Vicente de la Pena
Brizuela y José Francisco Rada Fernandez, asi como el catedratico suplente Jos¢ Mariano
Mocifio.

Entre los catedraticos suplentes encontramos algunos astronomos reconocidos como José
Ignacio Bartolache, asi mismo algunos agrimensores y hasta un filomatematico, Francisco de
Zuniga y Ontiveros. Sin embargo, la presencia del catedratico de matematicas en estas labores
extrauniversitarias disminuy6 en las ultimas décadas del siglo XVIII, probablemente por la
incorporacion de los egresados de la Real Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos y

del Seminario de Mineria a estas y otras labores.

5 Gnomonica (Del lat. gnomonicus, y este del gr. yvopovikog), Ciencia que ensefia el modo de hacer los relojes

solares. En Real Diccionario de la Lengua Espafiola, 217 edicion,
http://buscon.rae.es/drael/SrvitConsulta? TIPO_BUS=3&LEMA=gnomobnica. Durante los siglos XVI, XVII y
XVIII en la Nueva Espaiia se fabricaron varios relojes solares y algunos lunares, de diversos tamafios y formas,
desde los colosales que aun se encuentran en algunos edificios histdricos, ejemplo de ello es el reloj solar que se
encuentra en el patio principal del Palacio Clavijero en la ciudad de Morelia, hasta lo relojes tan pequefios que se
portaban sobre el dedo de la mano a manera de anillo, de los cuales quedaron bosquejos en un escrito de Fray
Diego Rodriguez. La fabricacion de los relojes estuvo a cargo de los mejores talladores de piedras y de los mas
experimentados carpinteros y herreros; pero la localizacion del reloj dependi6é de calculos astrondomicos precisos y
de la determinacion exacta de la latitud del lugar en donde se colocaria, lo que implicd conocimientos profundos
en geometria y trigonometria esférica. Eduardo Pifa, “Los relojes de sol en México, en Quipu, Vol. 9, No. 2,
Meéxico, mayo-agosto 1992, p. 201-215.

5 El Rey otorgaba el titulo de agrimensor. Los agrimensores tuvieron la funcion de medir tierras y aguas para
establecer lo limites de propiedad y, levantar mapas; para lo cual les fueron necesarios los conocimientos en
aritmética, para la conversion de unidades de medida, y de geometria, para el calculo de las superficies, pero
también cierta habilidad en la practica de medidas, apoyados con el uso de instrumentos de medicion.
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Debido al prestigio que como matematicos adquirieron algunos de los catedraticos
universitarios, fueron examinadores de obras cientificas; también fueron consultados por el
Santo Oficio para establecer la heterodoxia de algunas ideas cientificas que circularon por el
virreinato. Como muestra de lo afirmado estdn los casos en que Velazquez de Leon y
Bartolache revisaron la obra de Juan Benito Diaz de Gamarra, Elementos de filosofia moderna,
la cual el mismo Bartolache recomendé como libro de texto para la Universidad. También
examinaron a Juan Bautista Blanes cuando hizo la peticion para dirigir la Academia
Matematica, aunque ya no estaban ligados a la Catedra de Astrologia y Matematicas.”” Las
consultas del Santo Oficio sobre presuntas ideas heterodoxas en las practicas astroldgicas de
algunos novohispanos, fueron hechas a Fray Diego Rodriguez en el proceso al arquitecto
Guillén de Lampart; Fray Diego fue, segiin el Santo Oficio, el tnico novohispano facultado
para establecer si las practicas del arquitecto eran o no astrologia judiciaria. Al respecto Fray
Diego concluyé que no se trataba de practicas heterodoxas.®® El propio Sigiienza y Géngora fue
expurgador de la Inquisicion, hecho que le permitié acceder a obras clasificadas como
“peligrosas”.®’

A pesar de la importancia cientifica y social de las matematicas, en el recinto universitario
la labor del catedratico estuvo limitada a la docencia y asuntos contables, es decir, no podia
aspirar a sustentar un cargo administrativo de importancia al interior de la Universidad, s6lo se
le permitid combinar el magisterio con las labores de contador; tampoco tuvo derecho a
examinar a los aspirantes a otras catedras,” ni se le exigio tener grado académico de doctor, ni
haber egresado de la Facultad de Medicina o Artes. Hasta un periodo tardio, en 1754, el Dr.
Antonio Gamboa y Riafio lanz6 una iniciativa para que los titulares de la catedra tuvieran el
grado académico de doctor en Medicina, con la finalidad de que el concurso de oposicion
abierto solo contemplara a los egresados de esa Facultad, asi como que fueran los miembros de
la Facultad de Medicina quienes eligieran al catedratico.

La catedra tuvo caracter obligatorio para los estudiantes de las facultades de Medicina y
Artes, segun el plan de estudios de la Real y Pontificia Universidad de Salamanca. Los médicos
en formacion deberian cursarla por tres afos, pero en la Real Universidad de México fue

obligatoria so6lo por un curso, tal y como queda asentado en el contrato de Fray Diego, y

8 Alberto Maria Carrefio, Efemérides de la Real y Pontificia Universidad de México, México, UNAM, 1964, p.
707.

% Elias Trabulse, Los Origenes de la ciencia moderna... Op. cit.,

%7 Elias Trabulse, “La obra cientifica de Don Carlos de Sigiienza y Géngora (1667-1700)”..., Op. cit.

% Por un breve periodo, entre 1795 a 1796, su titular pudo formar parte del jurado para elegir catedraticos de la
Facultad de Artes.
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posteriormente quedd establecido en las Constituciones.”” Desde la fundacién de la Catedra de
Matematicas universitaria se considerd que en ella, ademas de los estudiantes de las facultades
de Medicina y Artes, recibieran instruccion arquitectos, agrimensores y astronomos.”’

En un inicié se dictd en latin, como era habitual en la época, sin embargo, en la misma
década de su fundacion, Fray Diego Rodriguez considerd pertinente que el magisterio de tan
importante ciencia se hiciese en castellano,”" iniciativa que se mantuvo durante toda la época
colonial. Debido a las caracteristicas de esta ciencia y a la destreza matematica de algunos de
los catedraticos titulares, es poco probable que la ensefianza de la matematica al interior de la
Real Universidad de México se haya dado bajo los parametros exclusivos de la escolastica, es
decir, pensamos que su titular no solo leia los contenidos de las obras, sino que dictaba un dia
la tematica a tratar durante la semana y necesariamente luego debid explicar y realizar algunos
ejercicios matematicos.

Del contenido curricular de la Catedra de Matematicas de la Real Universidad de México,
hasta hoy no tenemos noticias precisas; suponemos que durante su fundaciéon tomd como
modelo lo instruido para la misma catedra de la Real y Pontificia Universidad de Salamanca,

por la Real Ordenanza de 1636, la que dispuso lo siguiente:

En el primer afo se enseflara a Sacroboso, las cuatro reglas de la aritmética, regla de tres, raices
cuadradas y cubicas y algunos quebrados. Las Tedricas de Purbach y las Tablas Alfonsinas. En el
segundo aflo los seis primeros libros de Euclides, trigonometria plana, los Tridngulos Espherales de
Juan Montenegro y el Almagesto de Ptolomeo. Durante el tercer aflo cosmografia y nautica,

. S ’ - r ~ J ’ 2
observaciones astronomicas, tecnologia y en vacaciones podria ensefiar gnomoénica y tecnologia.

Es decir, se debia ensefiar las matematicas y la astronomia publicamente aceptadas en Europa:
el sistema del mundo en boga, el de Ptolomeo, y las ramas de la matematica mas
representativas de la época, incluyendo a las de la matematica aplicada. Del mismo plan de
estudios podemos inferir que los libros en los que se bas6é la Catedra de Astrologia y
Matematicas fueron: Almagesto de Tolomeo, Elementos de Euclides, Sphaera de Sacrobosco,
Trigonometria de Regiomontano, la obra matematica Cristobal Clavio, Tablas Astrondmicas de

Alfonso El Sabio, asi como obras de caracter astrologico como el Cuadripartito atribuido a

% AGN, Universidad, Vol. 248, Constitucion 254, “Para graduarse de bachiller en medicina”, en Constituciones...,
Op. cit., Titulo XVII “De la probanzas y asuntos que han de hacer los estudiantes para recibir los grados de
bachilleres en todas las facultades”, f. 69.

" AGN, Universidad, Vol. 92, “[...] se declard que el catedraticos que fuere de matematicas no debe ni cumple
con leer medicina, sino que precisamente debe saber las matematicas|...]”, f. 202v.

! Elias Trabulse, Los origenes de la ciencia moderna..., Op. cit.

"2 Citado en Elias Trabulse, La ciencia perdida Fray Diego un sabio del siglo XVII, México, FCE, 1985, p. 27.
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Tolomeo y los libros de Alcabicio, que ensefiaban la forma de hacer horoscopos. A ellos
debemos agregar el posible uso de los manuscritos matematicos de la autoria de Fray Diego
Rodriguez: Tratatus Proemialium de Mathematices y de Geometria; Tratado del modo de
fabricar relojes. Horizontales, Verticales, Orientales etc. con declinacion, inclinacion, o sin
ella: por Senos rectos, tangentes, etc. Para, por via de nimeros, fabricarlos con facilidad;
Modo de calcular cualquier eclipse de Sol y Luna segln las tablas arriba propuestas del
movimiento del Sol y la Luna segun Tycho; Discurso eterolégico del cometa visto en que este
hemisferio mexicano y generalmente en todo el mundo; etc.”> Sabemos que Carlos de Sigiienza
y Goéngora hizo uso de las tablas astronomicas de Fray Diego Rodriguez para efectuar algunos
de sus calculos, por lo que inferimos que los manuscritos del mercedario estuvieron en el
claustro universitario cuando menos hasta el periodo de Sigiienza y Goéngora. Por otra parte,
hemos localizado dos libros en el fondo antiguo de la biblioteca del Archivo Histoérico del
Palacio de Mineria, Opera Mathematica de Francisci Vietee y Mathematici praestantissimi de
Resolutione et compofitione Mathematica de Marini Ghetaldi,”* los cuales tienen la firma de
Pedro Alarcon, titular de la Catedra de Astrologia y Matemadticas universitaria. Dichas obras
fueron inventariadas por el Real Tribunal de Mineria a la muerte de Joaquin Velazquez de
Leodn,” quien suponemos que los adquirié en el recinto universitario.

Hasta el momento no conocemos cuales fueron los libros de matematicas que conformaron
la biblioteca universitaria, la cual se fundé en un periodo tardio, en 1761, cuando se establecio

que:

[...] fueran nombrados por el claustro mayor dos doctores para bibliotecarios uno matutino y otro
vespertino, que tuviera como renta los alquileres de los locales para tiendas, situados en los bajos de la
Universidad, debiéndose hacer de dichas rentas cuatro partes, dos para el sueldo de los bibliotecarios, una
para reparo y aseo y la tltima para compra de libros, los que, al finalizar el siglo XVIII, llegaba a 3,410

volumenes, mas algunos instrumentos de matematicas y mrugla.7

Pero en la década de 1790 el virrey Revillagigedo afirmaria que: “[...] no hay gabinete ni

coleccion de maquinas para estudiar la fisica moderna experimental: la biblioteca esta escasa de

73 Descritos en, Elias Trabulse, Los origenes de la ciencia moderna..., Op. cit., 293p.

™ Francisci Vieta, Opera Mahtematica, Roma, Ex oficina Buenaventura y Abrahami Elizeviriorum, 1546, 554p.
Marini Ghetaldi, Mathematici praestantissimi de Resolutione et compofitione Mathematica, Roma, Ex Tipografia
del reverendo Camerae Apofolicae, 1690, 343p. Ambos libros se encuentran en la biblioteca del Archivo Historico
del Palacio de Mineria (AHPM) en la Ciudad de México.

> AHPM, 1786/11/25/d.19, Tribunal de Mineria, “Testimonio de las diligencias practicadas para la aseguraciéon de
los Libros e Instrumentos que existian en poder de el Sefior Don Joaquin Velazquez de Leon”, México, 1786, 29f.
® Manuel B. Trens, “La biblioteca de la Real y Pontificia Universidad de México”, en Boletin AGN, tomo XXV,
Vol. 4, octubre-diciembre, 1954, p. 610.
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buenas obras, especialmente modernas|...]”.”” Es probable que parte de lo difundido en la
Catedra de Matematicas de la Real Universidad de México se haya basado en la bibliografia
matematica de las bibliotecas particulares de sus catedraticos. Sabemos de los libros de
matematicas que Velazquez de Ledn e Ignacio Bartolache tenian en el momento en que
murieron, pero no sabemos con exactitud cuando los adquirieron. Es probable que algunos de
los libros contenidos en sus bibliotecas editados antes de 1765 ya hayan estado en sus manos
para esta fecha. Su importancia radica en que quiza con esta bibliografia recibieron instruccién
matematica los titulares de la Catedra de Matematicas del periodo motivo de este estudio.

Entre los libros de matematicas que pudieron estar en poder de Velazquez de Ledn durante

la época que fue el titular de la catedra, estaban:

Gaspar de Baquero, De aritmética griega y latina; Blaque, Aritmética; Pedro Sinvelin, Curso
Matematico, Manini Geraldi, Resoluciones y composiciones matematicas; Francisco Beytia, Opera
matematica; Mathen, Geometria subterrdnea; Antonio Capela, De filosofia y proposiciones
matematicas, Corini, Elementos de astronomia y tablas astronomicas; Christiano Wolfio, Sus obras
matematicas; Sabercin, Diccionario Matemético; Cayetana, Instruccion analitica; Isaac Newton,
Filosofia natural, Isaac Newton, OpUsculo matematica; Isaac Newton, Aritmética universal; Cayetano,
De Pesas y Medidas; Geronimo Vitali, Legicon Matematico; Borcovich, Elementos matematicos;
Zaragoza, Euclides nuevo y antiguo; Carlos de Siglienza y Gongora, Filosofia y astronomia en México;
Guirnene, Aplicacion de el algebra; Manelaruin, Tratado de algebra; Camues, Curso de matematicas;
Antonio Fineo, Tratado de aritmética y geometria; Guiman, Elementos geométricos; Arquimedes,
Opera; Bleise, Obras matematicas; Cloimut, Elementos de algebra; Osanam, S/A, Curso matematico y
recreaciones matematicas; Onorato Fabré, Geometria; Lecciones matematicas; Catalan, Tratado de
matematicas; S/A, Nuevos elementos de geometria; Maleorum, Cuestiones matematicas; Valdinger,

Elementos de matematicas; Vinedo, Clase matematica; Euclides, Elementos.”

La mayoria de estos libros fueron editados en Europa durante el siglo XVII, son pocos los que
se editaron durante la primera mitad del siglo XVIII. Sobresalen las obras de Newton, Wolfio,
Borcovich y Sigiienza y Gongora.

En la biblioteca de José Ignacio Bartolache encontramos algunos titulos matematicos que
probablemente utilizé en los afos que sustituyd en la Catedra de Astrologia y Matematicas a
Velazquez de Leon: Christiano Wolfio, De matematicas; Abad Vlacq, Tablas de los senos, las

tangentes y las secantes; Domingo Gulielmino, Obras matematicas; Padre Cerd4, Lecciones de

77 H

Ibid., p. 610.
8 AHPM, 1786/11/25/d.19, Tribunal de Mineria, “Testimonio de las diligencias practicadas para la aseguraciéon de
los Libros e Instrumentos que existian en poder de el Sefior Don Joaquin Velazquez de Leon”, México, 1786, 29f.
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matematicas; Tosca, Matematicas; Corachan, Aritmética; Luque, Aritmética de comercio;
Euclides, Elementos de Geometria; Moya, Aritmética y Padre Clavio, Gnoménica.”

La labor de algunos de los catedraticos universitarios de matematicas estuvo influenciada
por las necesidades socio-econémicas del virreinato, mismas que influyeron en como se debia
formar a los novohispanos universitarios; ello, mas el contenido matematico en sus bibliotecas,
nos hace suponer que a pesar de todas las formalidades descritas, el catedratico titular pudo
introducir algunos elementos matematicos que no estaban incluidos en el plan de estudios, lo
que dependié en gran medida de sus conocimientos. Ejemplo de ello son las Lecciones
matematicas (1769) de José Ignacio Bartolache que aportaron elementos ajenos “al plan de

estudios”.

LOS CATEDRATICOS DE MATEMATICAS DE LA REAL UNIVERSIDAD DE MEXICO: 1778-1810

Hasta el momento es poco lo que sabemos de la labor matematica y pedagégica de los médicos
universitarios de las ultimas décadas del siglo XVIII. Es probable que hayan impartido la
aritmética superior, el algebra, la geometria plana, la geometria euclidiana, la geometria
proyectiva, la geometria subterranea, la trigonometria plana, la trigonometria esférica,
logaritmos y las secciones conicas, que eran las ramas de las matematicas que ya se impartian
en la catedra universitaria.

La ausencia de obras matematicas en el inventario de la biblioteca de la Universidad, nos
impide precisar si entre 1788 y 1810 se adquirio bibliografia matematica europea
con‘[emporainea.80

Sabemos que por Real Orden de 1799 se estableci6 la actualizacion de la curricula de la
Catedra de Matematicas, pero dicha actualizacion al parecer no se llevo a cabo; las causas nos
son desconocidas, tal vez el catedratico, Pedro Narciso Pérez Cortina, desconocia los principios
del calculo infinitesimal y la geometria analitica, o simplemente considerd que no era necesario
impartirlos ya que otra institucion, el Seminario de Mineria lo hacia, ademas no era necesario
que los médicos tuvieran estos conocimientos ya que, como hemos mencionado, para esta
época su rol socio-profesional estaba enfocado casi totalmente a las cuestiones médicas y de
higiene; en todo caso la rama de la matematica que si les era indispensable saber fue la

estadistica para el levantamiento de censos.

" Ramon Sanchez Flores, “José Ignacio Bartolache. El sabio humanista...”, Op. cit., p. 201-212.
% Manuel B. Trens, “La biblioteca de la Real y Pontificia Universidad...” Op. cit., p. 608-649.
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Vicente Ignacio de la Peiia Brizuela

En 1778 el Dr. Jos¢ Ambrosio Giral y Matienzo renuncid a la titularidad de la Catedra de
Matematicas para sustentar la titularidad de la Catedra de Prima de Medicina; por lo que la
Real Universidad apegandose a la Constitucion 30,%' convoco a concurso de oposicién abierto,
al que se presentaron, los doctores Jos¢ Timoteo Maria de Gracida y Bernal, José Vicente
Garcia de la Vega, José Peredo, Miguel Fernandez y Sierra, Miguel José Campos y Torres
Francisco Plaza y Ferndndez, Juan Antonio Vicufia y Mendoza, José¢ Ignacio Garcia Jove y
Vicente Ignacio de la Pefia y Brizuela.** El procedimiento de eleccion del titular de la Catedra
de Matematicas se hizo conforme a lo establecido en las Constituciones, de tal manera que cada
uno disertd un punto de la obra de Sacroboso, la Sphera, quedando electo el Dr. José Ignacio de
la Pena Brizuela, quien hasta entonces se desempefiaba como catedratico temporal de Metodo
Medendi.*’

Es poco lo que hasta el momento sabemos del Dr. De la Pefia Brizuela. Vicente Ignacio de
la Pefia Brizuela nacido en la Ciudad de México, realizo estudios de retérica y filosofia; se
matricul6 en la Facultad de Medicina en 1736, y en 1751 obtuvo los grados académicos de
licenciado y doctor en Medicina. Su labor como médico la desempeiié en los colegios de
Porta Coeli y San Fernando y de los Conventos de Santa Catarina y San Lorenzo. En 1751 se
le nombro6 Consiliario del Tribunal de la Santa Inquisicion en donde fue expurgador de obras
prohibidas y fue médico de su carcel.** A partir de 1775 hasta 1778 fue catedratico temporal
de Metodo Medendi en la Real Universidad de México. Fue nombrado médico de la Real
Casa y del Hospital del Amor de Dios por el arzobispo Alonso Nuiiez de Haro y Peralta.
Ademas tanto €I, como la comunidad a la que perteneci6, tuvieron el consenso en reformar la
medicina con las lecturas de obras contemporaneas europeas, a la vez de mejorar el servicio
médico en los hospitales novohispanos.*® De la Pefia Brizuela concursdé en 1759 por la
titularidad de la Catedra de Matematicas,™ y realiz6, en 1771, un examen sobre
“demostracion geométrica”; sustento la titularidad de la Catedra de Matematicas universitaria

a partir de 1778 hasta 1785, afo en que fallecio.

81 AGN, Universidad, Vol. 248, Constitucion 30 “Ordenamos que cuando haya una catedra vacante...” en
Constituciones de la Real Universidad de México por Palafox.

2 AGN, Universidad, Vol. 92, “Eleccion del Doctor Don Vicente Ignacio de la Pefia y Brizuela”, f, 472v-481v.

% Ibid., f. 482v-484r.

* Ibid., f. 481v.

% Juan Manuel Espinosa Sanchez, La comunidad cientifica..., Op. cit., p. 140.

% AGN, Universidad, Vol. 92, “Autos fechos para la provision de la Catedra de propiedad de Astrologia y
matematicas, vacante por muerte de su ultimo poseedor el Doctor Don Antonio Gamboa y Riafio, se adjudico al
Doctor Don Juan Gregorio Campos”, f. 418.
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José Francisco Rada y Fernandez
En 1785, al quedar vacante la catedra por muerte de su titular, el médico José Vicente de la
Pefia Brizuela, el Rector de la Universidad convoco a concurso de oposicion abierto, bajo los
estatutos establecidos, presentandose como aspirantes los doctores en Medicina Joaquin Pio
Antonio Eguia y Muro, José¢ Graciada y Bernal y José Francisco Rada.”’

En el examen de oposicion Joaquin Pio Antonio Eguia y Muro disert6 sobre el Capitulo III

de la Sphera de Sacroboso, “Que principia notadum etiam quodusol” concluyendo:

El sol tiende al primer punto de Capricornio[...] en el paralelo descrito 182 (grados). Las fuerzas de los
planetas primarios, se aplazan en una direccion rectilinea, y el movimiento del Sol, en sus propias orbitas
como asendos alforjas determinantes no es verdadero llevarla, asi, el Sol en verdad tiene una inclinacion,
en su Orbita a saber, ABCDE, por qué los planetas discurren en verdad hacia un punto. Debajo del Sol

este ardiendo y no es verdadero que el punto localizado este combatiendo y sea concavo.*

Con este pronunciamiento, Eguia y Muro negd los postulados de Sacrobosco y sostuvo los de
Copernico, aunque no los de Kepler ni los de Newton.

El segundo opositor fue José¢ Gracida y Bernal, quien sustent6 el Capitulo I de la obra de
Sacrobosco, intitulado “Ad oriente in Occidentem” concluyendo: “El trazo aparte del Sol, o por

» 8 mostrando

otra parte la estrella existe en el Oriente aun en el Occidente cuando esta el Cielo
conocimientos de matematica teorica, pero alejado del lenguaje astrondémico de la época.

Por ultimo, José Francisco Rada y Fernandez se presenté como tercer opositor, exponiendo
el Capitulo II, “Circulus que principia est igitur equinoctianles circilius quidan dunt”. Rada
presentd como conclusion: “La elevacion hecha en A o mucho de A, y con una declinacion que
agrada y encuentra al astro con una diferencia ascendente encontrada.””

El Claustro determin6 que los conocimientos matematicos de Francisco Rada eran
suficientes para sustentar la titularidad de la catedra y el 20 de noviembre de 1785 fue
nombrado catedratico de Matematicas.

A pesar de que durante el magisterio del doctor José Francisco Rada no se introdujo de
manera oficial ninguna reforma significativa al plan de estudios, ha llegado hasta nosotros el
registro de una tesis sustentada, en 1791, por el estudiante Emmanuel Araujo, intitulada De

mathematicis elementis. A decir de Trabulse, “es un claro indicio de esta renovacion en los

¥ AGN, Universidad, Vol. III, “Autos fechos para la provision de la Catedra de propiedad de Matematicas,
vacante, por muerte del Doctor y Maestro Don Vicente Ignacio de la Pefia y Brizuela”, f. 82v.

* Ibid., . 88r.

% Ibid., f. 89r.

* Ibid., f. 87r.
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escritos cientificos, ya que ahi, después de analizar las tesis de fisica sustentadas por los
escolasticos y por los cartesianos, su autor termina exponiendo y adhiriéndose a los postulados
del mecanicismo newtoniano.”™' Sin embargo, es inevitable notar que el titulo de la tesis esta
en latin, y que seguramente su contenido también, como parte de una tradicion propia de la
Universidad; de igual manera, el “apegarse” a los postulados del mecanicismo newtoniano, no
implica que se conociera la rama matematica en que Newton apoyd su mecanica, el calculo
infinitesimal.

José Francisco Rada se desempefid por un tiempo como médico de los presos del Santo
Oficio; fue titular de la Catedra de Matematicas de 1785 a 1795; lo sustituy6 en ella el insigne
médico y botanico novohispano José¢ Mariano Muciiio en 1786. Finalmente, Rada renuncié a la
Catedra de Matematicas en 1795 para contender por la titularidad de la Catedra de Visperas de

Medicina.”

Pedro Narciso Gomez Cortina

Una vez que Rada renunci6 a la titularidad de la Céatedra de Matematicas, la Real Universidad
de México convocod a concurso de oposicion abierto, bajo los mismos mecanismos que ya
hemos mencionado. A la convocatoria se presentaron el Bachiller Antonio Manuel Chéavez y
los doctores Luis José Montaiio, Gabriel de Ocampo y Pedro Gémez Cortina.”® Tras el examen
el Claustro determind que los conocimientos matematicos de Gomez Cortina eran satisfactorios
y se dio el titulo de catedratico titular de Matematicas.

En el momento de la oposicion Gomez Cortina se desempefiaba como catedratico de
Filosofia en el Real Seminario Tridentino de la Ciudad de México.”* Fue titular de Catedra de
Matematicas de 1795 a 1822; lo que conocemos de su labor estd relacionado con su propuesta
para que el catedratico de Matematicas pudiese elegir a catedraticos de la Facultad Arte. Sus
gestiones para que le permitieran viajar a Espafia, y finalmente por Cédula Real del 13 de abril

de 1799, que promueve una reforma significativa al plan de estudios de la catedra:

[...] el catedratico de matematicas debe turnar el cargo de examinador en los grados de las facultades en
que estuviere graduado en esta Universidad, lo que por Cédula de este dia encargo al Rector y Claustro se
observe por ahora, hasta que se ponga bajo el solido pie, esplendor y decente dotacion que corresponde a

una ciencia tan interesante como la de las matematicas, especialmente en ese Reino en donde un ramo tan

°! Elias Trabulse, Historia de la ciencia en México, México, tomo I, CONACyT/FCE, 1984, p. 117.

2 AGN, Universidad, Vol. 112, “Acto fecho para la provision de la Catedra de Propiedad. de Matematicas vacante
por ausencia del Doctor y Maestro José Francisco Rada que la oferta a la de Visperas de Medicina”, s/f.

% Ibid., s/f.

* Ibid., s/f.
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pingiie y beneficioso como el de la Mineria, para cuyos procesos son tan necesarias, constituye su
principal riqueza. Y a fin de que se logre tan importante objeto os ordeno y mando que oidos los
catedréticos de Matematicas del Colegio de Mineria, el informe del Claustro y el voto consultivo del Real
Acuerdo, veis el modo de arreglarla la ensefanza de esa ciencia en la Universidad, y que esto lo hagais
con la brevedad que exige el asunto para que con este estimulo se asegure tener buenos maestros, y que se

- s =9
propague y fortalezca ese estudio dandome cuenta por mano de mi infrascrito.”

Para esas fechas, el Real Seminario de Mineria ya estaba impartiendo, en la Catedra de
Matematicas, el céalculo infinitesimal y la geometria analitica, no desde la perspectiva de
Newton, Leibniz, Descartes y Pascal, sus creadores, sino desde un enfoque completamente
contemporaneo, el del reformador Euler. Sin embargo, el objetivo de introducir la ensefianza de
la matematica moderna a la Universidad de México no se consiguié con la rapidez necesaria,
no obstante que en las Reales Cédulas de la Real Universidad de México, del 22 de noviembre

de 1799, consta que:

Se reunieron para tratar de mejorar la catedra de matematicas, pero como el Tribunal de Mineria no habia
dado todos los informes necesarios, se acordd devolver el expediente al virrey pidiendo que aquél diga
“segun los conocimientos practicos que tiene en el asunto cuanto considere conveniente al indicado
objeto, explicado que autores considera mas apropoésito para la enseflanza; qué método y forma se puede

establecer para el mejor aprovechamiento de los estudiantes; y que instrumentos considera necesarios y el

r 9
costo a que ascenderan.”

En 1803 Alejandro de Humboldt not6 que la Catedra de Matematicas del Seminario de Mineria
era mucho mas avanzada y moderna que la de la Real Universidad de México.”” Puede ser que
en ese periodo la catedra de la Universidad no haya sufrido reforma alguna, hasta 1816
encontramos una Real Cédula en la que se sugiere que todas las instituciones educativas del
reino en donde se impartieran matematicas adoptaran, de considerarlo necesario, como libro de
texto el Compendio de matematicas puras y mixtas, en dos tomos, del José Mariano Vallejo,
sustituyendo con esta iniciativa el uso de las obras de Juan Justo Garcia y de Benito Bails.”®

El Compendio de Vallejo, segun su indice, contenia el estudio de las siguientes materias:

Tomo 1. Aritmética, algebra, geometria trigonometria rectilinea y geometria practica.

% Alberto Maria Carrefio, Reales Cédulas de la Real y Pontificia Universidad..., Op. cit., p. 330.

% Alberto Maria Carrefio, Efemérides de la Real y Pontificia Universidad de México..., Op. cit., p. 795-796.

7 Alejandro de Homboldt, Ensayo politico sobre el reino de la Nueva Espafia, México, PORRUA, 2004, p. 81.

% AGN, Reales Cédulas Originales y Duplicados, Vol. 215, exp. 125, “Para que los virreyes y capitanes generales
con mando superior en ambas Américas, sus islas adyacentes y de Filipinas, circulen la orden inserta a las
universidades y establecimientos cientificos, a fin de que si les acomodase puedan usar del tratado de matematicas
que se expresa, sin perjuicio de lo que se determino en este punto.”, 1816.
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Tomo II. Aplicacion del algebra a la geometria (geometria analitica); geometria descriptiva;
secciones conicas; funciones y series; célculo diferencial e integral; estatica y dindmica;
hidrostatica e hidrodinamica; afinitologia (union de moléculas) y cristaralogia; capilarologia y
pirologia; electrologia y magnetologia; neumatologia e higrometria; amenologia, acustica y

optica; meteorologia y astronomia; arte conjetural o teoria de las probabilidades.”

LAS ACADEMIAS MATEMATICAS: OTROS ESPACIOS DE DIFUSION DE LAS MATEMATICAS EN LA

CIUDAD DE MEXICO

Una de las vias de difusion utilizadas por los amantes de las matematicas en la Nueva Espafia, a
partir de la segunda mitad del siglo XVIII, fueron las academias matematicas que algunos
novohispanos y espafioles dirigieron. Las academias matematicas, en general, tuvieron un plan
de estudio bien definido: comenzaban con la ensefianza de la aritmética, posteriormente con la
del algebra o geometria, para finalizar con cuestiones de matematica aplicada enfocadas a la
mecanica o la ingenieria. Las academias matematicas dictadas en la Cuidad de México
estuvieron bajo la jurisdiccion de la Real Universidad de México, que dictamind y aprobd su
instalacion a través de un grupo facultativo de examinadores, en los que podia ser incluido el
catedratico de matematicas. Este grupo aplicaba un examen, probablemente similar al de los
efectuados en la Universidad en los concursos de oposicion abiertos, y analizaban la propuesta
de academia que el aspirante entregaba por escrito, la cual acompafiaba con algunas pruebas de
su conocimiento matematico, una especie de curriculo.

Aunque hasta el momento no hemos localizado ninguna de las propuestas de academia, las
noticias que tenemos de su existencia nos han llegado a través de las publicaciones periddicas
de la época, en concreto las Gazetas de México. Compendio de noticias de Nueva Espafa, de
Manuel Antonio de Valdés, que se dio a la tarea de informar a todo el interesado sobre el inicio
de cada leccion, asi como la hora y el lugar en donde se impartian.

Las academias matematicas, segin sus dirigentes, tenian la finalidad de llevar el
conocimiento de “tan utilisima ciencia” al mayor niimero posible de novohispanos. No obstante
de que éste fue su objetivo principal, lo cierto es que lo difundido por estas academias no fue de
caracter elemental, ya que partian de lo que los estudiantes habian aprendido en su estancia en
los colegios religiosos, esto es, principios de aritmética y geometria, de manera que se

concentraban en la ensefianza de una matematica mas avanzada. El interés que suscitaron

% José Mariano Vallejo, Compendio de matematicas puras y mixtas, tomo II, Valencia, 1819, Imprenta de
Estevan, 375p.
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dichas academias, asi como el espiritu educador de la época debid ser tal, que se dictaron con
bastante recurrencia. Estas academias matematicas estuvieron abiertas a todo publico, pero lo
mas probable es que la mayoria de sus asistentes fueran criollos que habian adquirido
instruccion en primeras letras y posteriormente en algin colegio.

Entre las academias matematicas de mayor importancia que se dictaron bajo la supervision
de la Real Universidad de México contamos con noticias de las dirigidas por Joaquin
Velazquez de Leon, al interior del Colegio de Santa Maria de Todos los Santos, y la de Juan
Bautista Blanes, agrimensor espaiol, quien las dictd en su propio domicilio. Tenemos
informacion de la resolucion que la Real Universidad de México adoptd sobre algunas otras

propuestas de academia, como la de Antonio de Leon y Gama.

LA ACADEMIA MATEMATICA DE JOAQUIN VELAZQUEZ DE LEON EN EL COLEGIO DE SANTA

MARIA DE TODOS LOS SANTOS

Joaquin Velazquez de Leon es considerado, por la historiografia de la ciencia mexicana, como
uno de los novohispanos mas representativos de la ilustracion americana. Sus iniciativas en el
rubro de la mineria, la dirigencia de la Catedra de Astrologia y Matematica en la Real
Universidad de México y sus trabajos cientificos de diversa indole, en especifico sus calculos y
observaciones astronomicas, dan muestra de su ilustracion. Sin embargo, poco sabemos de su
labor en la difusion de las matematicas a través de la academia matematica que dicto6 al interior
del Colegio de Santa Maria de Todos los Santos, en donde estrechd vinculos con dos de los
novohispanos mas sobresalientes del periodo: José¢ Ignacio Bartolache, su discipulo desde
entonces, y Antonio de Ledn y Gama. Las pocas noticias sobre esta academia que han llegado
hasta nosotros han sido a través de su obra intitulada Trabajos cientificos sobre el Valle de
México: 1773-1775.

No es claro cuando comenzoé a dirigir esta academia matematica, solo sabemos que fue
antes de 1765, ano en que fue nombrado catedratico titular de matematicas en la Real
Universidad de México. Bartolache asegura que Joaquin Velazquez de Leon traslado a la

catedra universitaria lo difundido en la Academia:

Habiase formado esta Academia, algunos afios ha, bajo la direccion y regencia de Don Joaquin Manuel
Velazquez de Leon, en su insigne Colegio Mayor de Santa Maria de Todos los Santos, donde concurrian
muchos estudiantes aplicados a instruirse en este género de estudios. Los mayores talentos para todo y

una suma benevolencia de parte de este recomendable Sujeto, atraian de todas algunos individuos que
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aumentasen el nimero. Hoy se sigue en la Real Universidad, con aprobacion de su rector, el mismo
instituto académico, mientras su primero y antiguo regente se haya encargado de gravisimos negocios, en

una remota distancia.'”

De estas palabras y de la publicacion de las Lecciones matematicas de Bartolache, podemos
inferir que Velazquez de Leon sustentd todo un curso de matematicas en forma tal que incluia a
la filosofia matemadtica, la aritmética elemental y superior, la geometria que seguramente
incluy6 a la geometria subterranea, asi como la aplicacion de la matematica en la mecanica e

ingenieria militar.

LA ACADEMIA MATEMATICA DE JUAN BAUTISTA BLANES

Juan Bautista Blanes llegd a la Nueva Espana, procedente de Espafia. No sabemos a ciencia
cierta cudl haya sido su formacion académica, pero si tenemos constancia de sus habilidades
matematicas. Blanes fue parte de un grupo de espafioles cuya actividad en primera instancia no
estuvo ligada a la docencia. Se trata de varios peninsulares que tuvieron en comin una
formacion matematica de corte moderno en las instituciones espafiolas; viajaron a la Nueva
Espafia a desempefiarse como ingenieros militares, arquitectos, etc., y una vez en territorio
novohispano, tras poner en practica sus conocimientos matematicos, fueron considerados aptos
para desempefiarse como docentes en algunas instituciones educativas, o inspirados por el
espiritu ilustrado novohispano decidieron instruir a un sector de la poblacion a través de
pequefias academias. Tal fue el caso de Juan Bautista Blanes. Este grupo de espafioles difusores
de las matematicas, en nuestra opinion, tuvo como maximo representante al capitan Miguel
Constanzo, de quién hablaremos en el siguiente capitulo; Blanes también fue un digno
representante del mismo grupo. Muestra de ello es su labor académica emprendida a través de
su Academia de Aritmética, Algebra y Geometria, y su desempefio como agrimensor y perito
facultativo de minas.

Gracias a la Efeméride de la Real Universidad de México del 29 de mayo de 1780, tenemos
noticias de que Juan Bautista solicito licencia para establecer una academia de matematicas en
la Ciudad de México; reproducimos la Efeméride que nos proporciona algunos datos sobre su
identidad:

1% José Ignacio Bartolache, Lecciones matematicas, que en la Real Universidad de México dictaba Don José
Ignacio Bartolache, México, Gobierno del Estado de Guanajuato, 1990, p. 38.
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Don Juan Blanes, que aprendi6 aritmética y algebra en el colegio de Santiago de Cordellas en Barcelona
y publicd un libro que imprimié en Valencia en 1775, solicitd del virrey permiso para establecer una
Academia en esta ciudad “u otra cualquier parte del Reino”. Se ve que deseaba ensefar altas matematicas,
geometria y trigonometria, dispuesto a sufrir un examen. Se acordd expresar la conformidad al virrey,
siempre que diera sus lecciones en hora diversa a la catedra de matematicas en la Universidad y para
examinarlo se designo al doctor y maestro Vicente de la Pefia y a los doctores José Ignacio Bartolache y

Joaquin Velazquez de Leon.'"!

Esta breve noticia nos permite resaltar algunos rasgos importantes: Blanes envi6 su solicitud al
virrey, que a su vez la remiti6 a la Real Universidad, debido a que en ese momento era la tnica
institucion facultada para aplicarle examen, ademas de que la Constitucion 141 prohibia la
existencia de academias en el virreinato que dictasen las materias impartidas en la Universidad
sin autorizacion de la misma; una vez aprobadas se establecio que se dictaran en hora distinta a
las de la mencionada institucion.'” Las academias no otorgaban titulos académicos, puesto que
era facultad exclusiva de la Universidad.

En su Academia Blanes propuso la ensefanza de la aritmética, algebra, geometria y
trigonometria, ramas matematicas nada elementales tomando en cuenta que fue dirigida al
publico en general. Es necesario subrayar que sus examinadores fueron: el titular de la Catedra
de Astrologia y Matematicas universitaria, Vicente de la Pefa, y dos de los novohispanos mas
destacados de la época, Joaquin Velazquez de Ledn e Ignacio Bartolache, quienes a su vez
fueron catedratico titular y suplente respectivamente de la misma catedra, antes de la solicitud
de Blanes.

Desconocemos las caracteristicas del examen que se le aplicd. En teoria, Blanes debid
entregar a la Universidad por escrito sus lecciones. Hasta el momento no tenemos noticias de
quiénes fueron los novohispanos que asistieron a la academia, ni que Blanes haya otorgado
constancia de conocimientos en las operaciones elementales de la aritmética para algun
aspirante a ser alumno del Real Seminario de Mineria, como lo hizo Diego de Guadalajara. La
academia le fue aprobada y se dictdé en horas distintas a la Catedra de Matematicas
universitaria; se especula que fue de las mismas caracteristicas de la sustentada con
anterioridad por Joaquin Velazquez de Leon.'”

Un afio mas tarde, en 1781, Juan Bautista Blanes solicité ser examinado para obtener el

titulo de agrimensor, por lo que la Real Universidad de México, a través de Joaquin Velazquez

101 A lberto Maria Carrefio, Efemérides de la Real..., Op. cit., p. 707.
12 AGN, Universidad, Vol. 248, “Constituciones de la Real Universidad de México por Palafox”, f.34r.
1% Roberto Moreno, Joaquin Velazquez de Leén..., Op. cit., p. 39.

53



La Catedra de Matematicas de la Real Universidad de México

de Ledn e Ignacio Bartolache aplico las pruebas convenientes;'™ es necesario aclarar que antes
de la fundacion de la Real Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos y del Real
Tribunal de Mineria, la Universidad era la tUnica institucion educativa con la facultad de
examinar a los aspirantes a este titulo. Desconocemos en qué consistio el examen, pero por las
actividades que realizaban los agrimensores suponemos que estuvo basado en la geometria y
trigonometria planas, asi como en la habilidad practica referentes a las medidas de tierras. Se le
encontro6 apto y se le otorgd el titulo, con el cual se desempefio durante tres afios en
Guanajuato, época en la que aprendio el arte de medir y aplicar sus conocimientos a la
mineria.'®

Con la experiencia adquirida en la mina de Rayas de Guanajuato, en 1784 Blanes solicito al
Real Tribunal de Mineria se le examinara y otorgara titulo de perito facultativo de minas; el

director general del Real Tribunal de Mineria, Joaquin Velazquez de Leodn, lo puso a prueba

solo en geometria subterranea y cuestiones practicas de minas, argumentando que:

Aunque ha mucho tiempo que conozco a Don Juan Bautista Blanes y sé su instruccion y particular
aplicacion a la Aritmética algebraica; sin embargo le he examinado en lo perteneciente a la Geometria
subterranea, y en los conocimientos practicos que se deben tener en las Minas para ejercitarla en ellas]...]

esta bien recibido y empleado en su ejercicio en la Mina de Rayas: y por lo demas se halla bastantemente

instruido en las reglas Mateméticas que para esto se necesitan.'*

Joaquin Velazquez de Ledn conocia de sobra las habilidades matematicas de Blanes, pues
como hemos mencionado lo examind previamente en dos ocasiones, para abrir la Academia
Matematica y para que se le otorgase el titulo de agrimensor, pero en ninguna de ellas fue
necesario examinarle en geometria subterranea ni en practicas mineras, por lo que s6lo limitd
su examen a estas areas. De tal manera que al encontrarlo apto en dichas facultades el Real
Tribunal le expidi6 el titulo de perito facultativo de minas, no sélo el de perito medidor, que
como veremos en el Ultimo capitulo, s6lo se dedicaban a medir, delimitar y levantar mapas
externos de las minas. Blanes contd con los conocimientos suficientes para desempefiar las
funciones propias del perito facultativo de minas que fueron: el reconocimiento de las minas,
medidas, delimitacion a través de estacas y el levantamiento de mapas de las minas; su
acondicionamiento interno a través de la construccion de estructuras arquitectonicas que

garantizaran la seguridad de los trabajadores en su interior, el cédlculo y construccion de

194 AHPM, 1784/11/15/d.16, “Don Juan Bautista Blanes pretendiendo se le examine y confiera titulo de Perito
Facultativo medidor de minas”, f. 2.

"% bid., f. 2.

"% Ipid., f. 3.
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socavones y el uso de otros métodos para desaguar las minas; etc. Por otra parte, Velazquez de
Le6n afirm6 que los instrumentos de medida utilizados por Blanes: “[...] eran semejantes a los
que regularmente usan los demds medidores; pero ahora ha adquirido otro muy exacto y
expedito y como no lo tiene ninguno otro de ellos en el Reino, porque fue ideado por mi de una
nueva y particular construccién propia para las medidas subterraneas.”'"’

La labor matematica de Blanes no se limito a la docencia, agrimensura y medidas de minas,
sino ademas fue autor de algunas obras matematicas; segin la Efeméride que reproducimos
anteriormente, Juan Bautista Blanes publicé en Espafia un libro, seguramente de aritmética, y
en 1784 dio noticias de estar elaborando otra obra de Aritmética y Algebra aplicada a varios
asuntos de Geometria, Trigonometria, Nautica, Fisica, Mineria, Computo Eclesiastico y
Astronomia, que vio la luz en 1789. A decir de Antonio Valdés, editor de las Gazetas de
México, este era el contenido de la Academia que impartié Juan Bautista en su casa ubicada en
“cl puente de lefia” en la Ciudad de México.'”

En las Gazetas de México también se anunci6 el descubrimiento, por parte de Blanes, de
“[...] un método nuevo de resolver los problemas de proporcion por ecuaciones algebraicas, de
tal modo que sin invertir los términos se resuelven todos los casos por la igualdad de dos
razones, sin que se verifique indireccion alguna [...]°.'” Parece ser que se trata del método
para la resolucion de un sistema de ecuaciones que ahora conocemos como igualacion, el cual
consiste en eliminar a una variable (Illamémosle Y) por medio de operaciones aritméticas.
Posteriormente a través de operaciones aritméticas se construye una ecuacion con la variable
que nos ha quedado X, que algebraicamente es sencillo resolver, para concluir con la
sustitucion de este valor en una de las ecuaciones originales y poder resolver la variable
previamente eliminada Y. Un ejemplo sencillo ilustrara mejor lo aqui explicado:

Sean dos ecuaciones lineales con dos variables: 2x+3y=5, 5x—y=-2 nuestra intencion es
eliminar y por lo que multiplicaremos la primer ecuacion por 1 y la segunda por 3, de lo que
resulta 2x+3y=>5, 15x-3y=-6, al realizar la suma de ambas ecuaciones nos resulta la ecuacion
de primer grado 17x=-1, por lo que x=-1/34, al sustituir el valor de X en la primer ecuacion 2(-
1/34)+3y=5, al despejar y tenemos que y=(5-1/34)/3, y=169/3, lo que representa un
conocimiento de los métodos algebraicos de la época.

En el mismo afio, 1784, Juan Bautista Blanes construy6 unas tablas trigonométricas, que

por su declaracion “[...] con estas tablas se resuelven cuantos problemas se pueden a la

" Ipid., f. 3.

1% Manuel Antonio Valdés, Gazetas de México. Compendio de noticias de la Nueva Espafia. Que comprende los
afos de 1788-1799, México, tomo III, Felipe de Zuiiiga y Ontiveros, p. 448.

19 1bid., tomo I, p. 164.

55



La Catedra de Matematicas de la Real Universidad de México

trigonometria, pues en ellas se resuelven todos los triangulos, rectdngulos y oblicuos [...]”,110

lo cual nos da la certeza de que Blanes sabia calcular a la perfeccion las funciones
trigonométricas, senos, cosenos, tangentes, etc.

Blanes tuvo un buen manejo de la geometria, de la aritmética y del algebra; por las notas de
las Gazetas de México, podemos hablar de la posibilidad de que haya resuelto sistemas con mas
de dos ecuaciones que pudieron ser de cualquier grado, y obligadamente para resolver sus
triangulos debid conocer el teorema de Pitagoras y otros principios trigonométricos.

En el Archivo Historico del Palacio de Mineria hemos localizado el Formulario, relacion y
resolucion de los triangulos rectangulos, que se ofrecen en las medidas de minas y
nivelaciones... los datos que aparecen en las respectivas columnas. Dispuesto y ordenado por
Don Juan Bautista Blanes director y maestro de la academia de aritmética y algebra, como
también agrimensor titulado por Su Majestad, y perito facultativo de mineria, con examen y
aprobacion del Real Tribunal de nueva creacion afio de 1784.""" Parece ser que es esta la tabla
a la que hizo referencia la nota que se publico en las Gazetas de México; este Formulario tuvo
una utilidad practica inmediata en la mineria, en especifico en las funciones desempefiadas por
los peritos beneficiadores de minas; como veremos a continuacioén no se trata de una tabla de

formulas trigonométricas, como podria esperarse por lo publicado en las mencionadas Gazetas.

"9 bid., p. 208.

" AHPM, 1784/1V/17/d.14, “Formulario, relacion y resolucion de los triangulos rectangulos, que se ofrecen en las
medidas de minas y nivelaciones... los datos que aparecen en las respectivas columnas. Dispuesto y ordenado por
Don Juan Bautista Blanes director y maestro de la academia de aritmética y algebra, como también agrimensor
titulado por Su Majestad, y perito facultativo de mineria, con examen y aprobacion del Real Tribunal de nueva
creacion afio de 1784”.
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Hasta el momento este Formulario es la inica de sus obras a la cual hemos accedido; del resto
s6lo tenemos noticias. Del Formulario no tenemos mucho que explicar debido a que por si solo
manifiesta su objetivo. Como podemos observar la primera columna puede estar representando
los angulos, las cuatro siguientes son para escribir los datos de los diametros de un triangulo
rectangulo; las cuatro subsiguientes son para escribir el valor de los triangulos inscritos en un
circulo, cuyo centro es el origen de un plano cartesiano; uno de los angulos del triangulo se
abre en el origen, que es la forma comin de calcular el angulo a través de funciones
trigonométricas. Las cuatro columnas inmediatas son para escribir los datos de las distancias en
direccion de los cuatro puntos cardinales, es la practica de lo anterior. La ultima columna
representa una proyeccion de las medidas.

Los conocimientos matematicos del director y maestro de la Academia de Aritmética y
Algebra, agrimensor y perito facultativo de minas, no fueron nada elementales. Blanes estuvo
al tanto de los conocimientos matematicos europeos, quiza no difundiéo de manera directa el
calculo infinitesimal por la dificultad que esto implic6, y aunque no tenemos registros de que
hubiese hecho uso de €l en sus calculos no nos extrafiaria que asi hubiera sido. Con lo poco que
sabemos de Juan Bautista Blanes y su labor en la difusion de las matematicas en la Nueva
Espaia, no nos resulta extraio que el recinto universitario haya llamado a los dos matematicos
universitarios mas destacados de la época, Joaquin Veldzquez de Ledon y José Ignacio

Bartolache, para examinarlo, a pesar de que ninguno de los dos estaba ya en la Universidad.

NOTICIAS DE OTRAS ACADEMIAS MATEMATICAS EN LA CIUDAD DE MEXICO

Tenemos noticias de una solicitud fechada en 18 de agosto de 1791 de Antonio de Ledn y
Gama a la Real Universidad de México para establecer una academia matematica.
Reproduciremos parte de la solicitud y la respuesta de la Universidad, en cuyo proceso de
revision no participaron ni el catedratico de matematicas, José Francisco Roda, ni el suplente

en 1791, José Ignacio Solis:

A la Real Universidad por concurso del Sefior Rector: Don Antonio de Leén y Gama, vecino de esta
ciudad, como mejor proceda, ante Vuestra Excelencia digo: que poseyendo de afios a esta parte el
conocimiento e inteligencia de las ciencias exactas en virtud del continuo estudio que he hecho de las
principales ramas de Matematicas, Fisica experimental e Historia Natural, no habiendo en esta ciudad

estudio publico formal y diario de ellas, lo que cede en grave prejuicio de la literatura, he deliberado abrir
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clase por tarde y mafiana en que dé lecciones de estas materias, en particular de la Aritmética, Algebra y

Geometria, afiadiendo instruccion en dichos ramos de la Fisica y elementos de Historia Natural.'"*

Por lo dicho aqui, Leéon y Gama pretendia abrir una academia matematica de las
caracteristicas de la de Juan Bautista Blanes, en donde se instruyera a los novohispanos
interesados en la aritmética, algebra y geometria. Es probable que con las actividades como
agrimensor y perito facultativo de minas, Blanes, para esta época, ya no impartiera su
academia en la Ciudad de México.

Esta peticion nos parece muy significativa ya que Antonio de Ledn y Gama, para la fecha
de solicitud, era el astronomo novohispano mas reconocido, tanto al interior del virreinato
como fuera de él. A decir de Manuel Antonio de Valdés en su Elogio historico de Don
Antonio de Ledn y Gama, éste se sintid atraido desde muy joven por el estudio de las
matematicas, mismo que emprendiéo de manera autodidacta; fue un matematico que, segiin

Valdés:

[...] amaba tanto la exactitud de las ciencias; y creyd con razoén 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 practica.'"

Pero Ledén y Gama no se contentd con conocer la geometria, rama matematica que ain era
considerada como el centro de todo estudio matematico en la Nueva Espafia, sino que se
familiarizoé con las obras de Newton, Wolfio, Gravesand, Anovio, la Caille, Musschenbroek,
los Benoulli, Leibniz, etc., de tal manera que las referencias mas solidas acerca de las noticias
que algunos de los novohispanos tuvieron del calculo infinitesimal las encontramos en Ledn y
Gama. La pasion que sentia por la matematica tedrica sélo fue superada por la de Ia
matematica aplicada, que enfoc6 a la astronomia; guiado por esta ciencia escribio un par de
calendarios en donde introdujo, en cada dia y mes, varios de los fenomenos astrondmicos que
se observarian. El 6 de noviembre de 1771 efectud las observaciones y calculos del eclipse de
sol, mismas que le valieron los elogios de uno de los mas reconocidos astronomos de la época,

el francés Lalande. Con relacion a las matematicas, Leon y Gama dio muestra de su dominio

2 Alberto Maria Carrefio, Efemérides de la Real..., Op. cit., p. 765.
13 Manuel Antonio Valdés, “Elogio historico de D. Antonio de Leén y Gama”, Gazetas de México, compendio de
las noticias de la Nueva Espafia, México, tomo XI, Herederos de Felipe de Zuiiiga y Ontiveros, 1802, p. 160.
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en la materia en su “Carta de don Antonio de Ledn y Gama al autor de las Gazeta”,' ' en donde

de manera magistral establecid la imposibilidad de la cuadratura del circulo ya que m es un
/. . . 115 . .y . . , . , .

numero irracional. ~ De esta breve descripcion del conocimiento matematico y astronomico

con que contd Leon y Gama es evidente que estaba mas que capacitado para dirigir su

pretendida academia. Pero la Real Universidad de México a través de Juan Pena respondio que:

[...] lo asentado por Leéon y Gama de que no habia estudio formal de las materias antedichas “cede en
perjuicio de esta Real y Pontificia Universidad” pues el rey tenia erigida una catedra en donde
preferentemente se ensefiaran las Matematicas, que entonces desempefiaba el doctor Francisco Roda,
“ensefiando dicha facultad a los pocos cursantes que vienen a ella, como lo han ejecutado todos sus
antecesores y que en los Colegios que tiene esta Ciudad se estdn esmerando sus catedraticos en los cursos
de Filosofia, instruyendo a sus discipulos en las principales partes de la referida facultad, como lo

califican los repetidos actos que se han tenido y actualmente se estan teniendo en esta Universidad de esta
6

ciencia.'"
A esto se agregaba que la Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos contaba con una
Sala de Matematicas en donde se impartian los conocimientos matematicos propuestos por
Leén y Gama. Bajo estas observaciones se nombro a los doctores Francisco y José Beye de
Cisneros para que redactasen un informe, en respuesta a lo sefialado por Ledn y Gama, lo que
hicieron en estos términos: “[...]son falsos los informes de Ledn y Gama, puesto que existen
las catedras en la Universidad y en la Academia de San Carlos; pide que al solicitante se le
sujete a examen “pues aunque es publica a dichas ciencias su aplicacion, ésta no le da facultad
de ensefar[...]” y que se sujete a las visitas del rector.”"’

Sobre la peticion de Ledn y Gama, es menester enfatizar que su iniciativa estaba dirigida a
un publico mas amplio, ademas no mintio, pues lo expuesto en la solicitud no se impartia en la
Cétedra de Matematicas de la Universidad, puesto que si consideramos el hecho de que
pretendia poner como base para la introduccion al estudio de la fisica a la aritmética, algebra y
geometria, estas debieron ser: aritmética superior, algebra que contuviera sistemas de
ecuaciones con varias variables y tal vez la geometria analitica; este plan de estudios tampoco
era el de la Sala de Matematicas de la Academia de Artes novohispana, como quedard

demostrado en el capitulo siguiente de esta investigacion.

14 Antonio de Le6n y Gama, “Carta de Don Antonio de Leén y Gama al autor de la Gaceta”, en Manuel Antonio
Valdés, Gazeta de México..., Op. cit., tomo VI, 1794.

!5 Al respecto véase un breve analisis en, Ruth Lopez Alejandre, Historia de la mateméatica teérica en la Nueva
Espafia: 1768-1788, Tesis inédita de Licenciatura, Morelia, Facultad de Historia, UMSHN, 2005, p. 112-115.

116 Alberto Maria Carrefio, Efemérides de la Real..., Op. cit., p. 765.

"7 1bid., p. 766.
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Una ultima referencia respecto de las academias matematicas, es la que posiblemente sea
una academia cientifica. Fue conocida con el nombre de Delphyco, dirigida por el agrimensor y
filomatematico Francisco de Zuiiga y Ontiveros, quien fue catedratico sustituto de la Catedra
de Astrologia y Matematicas universitaria en tres ocasiones y quien concurso por su titularidad
dos veces (1765 y 1773); parece que el mecenas de esta academia fue su hermano, uno de los
impresores novohispanos mas importantes, Felipe de Zufiiga y Ontiveros.'"® Por las inquietudes
de Francisco de Zuniga es probable que en la academia se difundieran las matematicas y la
astronomia; esta ultima suposicion esta basada en el hecho de que fue autor de unas Efemérides
calculadas y pronosticadas segun el meridiano de México... en 1752 y de efemérides, lunarios

y calendarios a partir de 1752 hasta 1800.'"’
CONSIDERACIONES PARCIALES

A pesar de la poca informacion que hasta el momento hemos logrado revisar sobre la Catedra
de Matematicas de la Real Universidad de México, podemos sefialar que las caracteristicas que
la catedra adquirié a partir de 1778, tienen sus origenes en el movimiento modernizador
encabezado por Joaquin Velazquez de Ledn e Ignacio Bartolache. Aunque no existen indicios
de que los titulares de la catedra, entre 1778 y 1810, hayan introducido algun elemento de la
matematica contemporanea, el hecho de que la mayoria de ellos hayan recibido instruccion
matematica dentro de la Universidad por parte de Velazquez de Leon y Bartolache, nos da la
pauta para suponer que hubo una continuidad del estudio de las ramas matematicas
previamente introducidas por este par de insignes novohispanos.

Las propuestas de reformas por parte de la Corona espaiola a la ensefanza de las
matematicas en la Real Universidad de México fueron tardias, y a la par de los mecanismos de
eleccion de catedraticos y del establecimiento de una biblioteca poco actualizada, lo que frend
los procesos de introduccion de la matematica moderna al recinto universitario.

En breve, lo que podemos sefialar es que, a pesar de lo anterior, la Catedra de Matematica
universitaria si introdujo algunos elementos de matematica moderna; y que su apertura a la
modernidad en esta ciencia, se ve reflejada en la aprobacion de academias matematicas que

dictaban elementos de actualidad matematica.

"8 Juan Manuel Espinosa Sanchez, La comunidad cientifica ilustrada..., Op. cit., p.123.
"9 Marco Arturo Moreno Corral (Comp.), Historia de la Astronomia en México, México, SEP/FCE/CONACyT,
2000, 255p.
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Las academias matematicas dictadas en la Ciudad de México por Velazquez de Leon en el
Colegio de Santa Maria de Todos los Santos y por Juan Bautista Blanes representaron niicleos

importantes de ensefianza de algunas ramas de las matematicas con enfoques contemporaneos.
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CAPITULO II
LA INSTRUCCION MATEMATICA EN LA ACADEMIA DE ARTES

Todas las artes y oficios tiran gozar de las matematicas; pero
ningunas necesitan tan repetidos auxilios de ellas, como la
pintura, escultura, y arquitectura...

Diego de Guadalajara Tello

La Real Escuela de Grabado, fundada en 1778 bajo la direccion de Jerénimo Antonio Gil,
inicio sus funciones al interior de la Real Casa de Moneda; fue el antecedente inmediato de la
Real Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos de la Nueva Espafia; las actividades
que se realizaron al interior de esta institucion no se limitaron a la ensefianza de las técnicas de
grabado, sino que ademas se impartieron cursos de dibujo en el que qued6 de manifiesto el

talento de sus estudiantes, motivo por el cual, el Rey Carlos Il ordeno:

[...] promover la idea de que se establezca aqui una Escuela o Academia Real de las Tres Nobles Artes,
Pintura, Escultura y Arquitectura, por las mismas razones, y para los mismos fines, que en Madrid,
Valencia, Barcelona, y otras Ciudades de nuestra Espafia se han establecido antes de ahora las de
semejante instituto imitandose en todo lo adaptable el primitivo plan, atentas las circunstancias del pais,
y otras combinaciones. En cuya consideracion es indispensable exponer aqui a V.E. ante todas las cosas,
que aunque sea muy breve, y sucintamente la Historia de la Real Academia de San Fernando, que ha sido
como la matriz, y el ejemplar de la Valenciana, Sevilla y otras, que contribuyendo en gran manera al
honor de la nacion de la Nueva Espafia y a su decoro, serviran de ejemplo, digno a los elogios, e

imitacion de prosperidad.

Ademas establecio que se formase una Junta Preparatoria compuesta por un Vice-protector
(Fernando Joseph Mangino), cuatro consiliarios, secretario y director general (Jeronimo
Antonio Gil); con los mismos derechos y obligaciones que las juntas de las academias de artes
espafiolas, y con el objetivo de fundar la Real Academia de Artes en la Nueva Espafia.

También mand6 que el financiamiento de la Academia fuera a través de donativos de

! Archivo de la Antigua Academia de San Carlos resguardado en la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Auténoma de México (AAASC-FA), exp. 12, “Proyecto para el Establecimiento de en México de una Academia
de las Tres Nobles Artes, Pintura, Escultura y Arquitectura.”, México, 1781.
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instituciones novohispanas, tales como los Reales Consulados de Comercio y Mineria,
Ayuntamientos, Cabildos eclesiésticos, y particulares.?

Antes del Decreto Real de fundacion, el establecimiento inicié su labor pedagdgica con lo
que se denomind Real Escuela de Artes a partir de afio de 1782; al afio siguiente se contd con
la colaboracion académica de Miguel Constanzd, quien se encargd del Aula de Geometria y
Arquitectura, segin consta en el Libro de Juntas de Superior Gobierno (1785-1795): “Al
Director de Matematicas un mil pesos, nombrado expresamente para este empleo al Capitan de
Ingenieros Don Miguel Constanzo, en atencion a su notoria habilidad, aplicacion y conducta, y
en particular merito que ha contraido en el mas exacto desempefio de este cargo, que le confid
la Junta Preparatoria desde 5 de diciembre del pasado de 1782.”

Finalmente la Real Academia de Artes se fundo el 4 de noviembre de 1785, ratificando
como titular de la mencionada aula a Constanzd, quien fue su titular oficial hasta 1789, periodo
en que Constanzé no dejé de efectuar sus actividades de ingeniero militar, por lo que lo
auxiliaron José Damian Ortiz de Castro e Isidro Balbas en lo referente a la ensefianza de la
geometria, la cual como veremos en el desarrollo del capitulo, durante este tiempo se
concentrd en los elementos Utiles para la arquitectura.

Es menester insistir en que la Real Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos tuvo
como objetivo el establecimiento del estilo artistico neoclasico bajo una concepcion cientifica.
La importancia que la ensefianza de las matematicas tuvo para la Real Academia de Artes y
para la monarquia espafiola se fundamento en la relacion y afinidad existentes entre esta
ciencia y la arquitectura, y en el papel auxiliar del conocimiento matematico, en especifico de
la geometria y la proyeccion, para el buen desempefio de las otras artes.

La Real Academia de Artes se rigié por los Estatutos de la Real Academia de Arte de San
Carlos,* aunque ellos sufrieron después algunos ajustes originados de las necesidades propias
de la institucion. La Real Academia de Artes se fund6 bajo un modelo pedagdgico innovador,
en el que los métodos tedrico-practicos utilizados para la ensefianza de las artes, tuvieron su
sustento cientifico en la matematica y en la anatomia; ademas, para asegurar la eficacia de la
ensefianza la institucion cont6 con una biblioteca con un porcentaje importante de obras

cientificas y se ordeno que todos los directores particulares redactaran memorias de los cursos

2 lbid.

¥ AAASC-FA., exp. 155, “indice de las Representaciones que la Real Academia hace a S.M. por la via reserva.”
Meéxico, 1785.

* Estatutos de la Real Academia de San Carlos de la Nueva Espafia, México, Imprenta Nueva Mexicana de Felipe
de Zufiga y Ontiveros, 1785, LXXII p.
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que impartian; memorias que deberian centrarse en las obras mas representativas de su arte
pero con explicaciones mas sencillas.

Gracias a esta orden se redactaron memorias que sirvieron como textos base en la
ensefianza de las matematicas al interior de la institucion; nos referimos explicitamente a los
redactados por Miguel Constanzd Elementos de geometria que en la Real Academia de San
Carlos de esta Ciudad de México / dictd el Sefior Don Miguel Constanzd, Capitan de
Ingenieros y Preceptor primero de dicha Aula, 1785, y los Principios Elementales de
matematicas que Diego de Guadalajara Tello escribi6 en 1790.

La ensefianza de las matematicas en la Academia de Artes se caracterizO por varios
factores, entre los que sobresalieron la personalidad e intereses de cada uno de sus titulares,

quienes fueron personas con vastos conocimientos matematicos y habilidades pedagdgicas.

LA SALA DE MATEMATICAS DE LA REAL ACADEMIA DE ARTES

La ensefianza de las matematicas en la Real Academia de Arte se dio desde el Aula de
Matematicas, a través de salas o cursos de aritmética, geometria, algebra, etc. los cuales
tomaron como libro de texto los Principios de matematica en 1l tomos de Benito Bails, y los
textos redactados por sus propios directores, apegados estos Ultimos a las obras de los
matematicos europeos méas importantes de la época, cuyos titulos se encontraban en la
biblioteca de la institucion. Aunque la ensefianza de las matematicas tratd de efectuarse con
apego a los Estatutos, el conocimiento matematico de sus directores enriquecieron lo
establecido en éstos; con ello hicieron posible que el Aula de Matematicas se encontrara entre
las méas concurridas de la institucién, ensefiando y difundiendo algunas ramas de esta ciencia
no solo entre los artistas, sino ademas entre un sector mas amplio de la poblacion, como los
comerciantes, agrimensores y todo aquel interesado en esta disciplina. También lograron,
desde 1784, que las matematicas se consideraran en los actos publicos organizados por la
Academia, a pesar de que en los Estatutos no estaba contemplado.

Los discipulos del Aula de Matematicas, en un primer momento fueron so6lo los
matriculados en la institucion, estudiantes de pintura, escultura y arquitectura; pero a partir de
1791 los cursos se abrieron para todo novohispano interesado en esta ciencia, haciendo de esta
aula la primera en el virreinato con estas caracteristicas. Al multiplicarse la concurrencia al
Aula de Matematicas se hizo necesario nombrar auxiliares y sustitutos entre los discipulos mas
adelantados, permitiéndoles asi adquirir experiencia en la docencia, misma que respaldaria a

Joseph Antonio Rojas y a José Maria Avila Roxano, para sustentar la titularidad de la Catedra
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de Matematicas del Colegio de la Purisima Concepcion en Guanajuato y del Aula de

Matematicas de la Academia de Artes, respectivamente.

EL DIRECTOR PARTICULAR Y ESTUDIANTES DE MATEMATICAS SEGUN LOS ESTATUTOS

La Real Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos se fundé en 1785, como la
institucion préctica y educativa de arte mas importante en América; regida bajo la observancia
de los Estatutos de la Real Academia de Arte de San Carlos, en donde se establecieron de
manera precisa los derechos y obligaciones de cada uno de los miembros que componian la
institucion. Las caracteristicas de las diversas manifestaciones artisticas, las necesidades
econdmicas y académicas particulares de ésta, hicieron necesarios no obstante algunos ajustes
a lo establecido en los Estatutos. Al regirse bajo la observancia de éstos la Real Academia de
Artes formé parte de las instituciones académicas fundadas con un reglamento, lo que fue
comun en la época.

Segln lo establecido en el Articulo “Clase de Académicos” de los Estatutos, la Real
Academia de Artes estaria conformada por un plantel académico que constaria de un par de
directores particulares para la ensefianza de cada arte: pintura, escultura, arquitectura y
grabado; asi como un par de directores particulares para la ensefianza de las matematicas.” Sin
embargo, desde su fundacion la Academia solo contd con un director particular de
matematicas, cargo que inicialmente sustentd el ingeniero militar Miguel Constanzo;
posteriormente Diego de Guadalajara Tello y, a su muerte, José Maria Avila y Roxano,
arquitecto egresado de la instituciéon. De hecho, para la ensefianza de cada una las artes se
nombr6 solamente a un director apoyado por auxiliares o tenientes. Los Estatutos también
establecieron que estos directores fueran elegidos entre los mas doctos a través de un concurso
de oposicion abierto, que para el caso de las matematicas consistié en un examen en donde se
resolvian por escrito una serie de problemas matematicos, los cuales fueron revisados por
personas capacitadas que podian o no pertenecer a la institucion. Diego de Guadalajara y Avila
Roxano fueron examinados por el Real Tribunal de Mineria.

El director de matematicas tuvo entre sus obligaciones: impartir el curso, realizar una
evaluacion al finalizar y ser parte del jurado calificador en los actos publicos convocados por

la Academia. El director de matematicas, al lado del de arquitectura, tenian como obligacion,

® Estatutos de la Real Academia de San Carlos de la Nueva Espafia..., Op. cit., p. VIII-IX.
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ademés, evaluar a los aspirantes a Académicos de Mérito, Académicos Supernumerarios,’
Tasadores en el ramo de la arquitectura y agrimensores. Cabe sefialar que examinar a los
solicitantes al cargo de agrimensor no fue una funcion exclusiva de los directores de la
Academia de Artes, también, como veremos en el siguiente capitulo, el catedratico de
matematicas del Real Seminario de Mineria examiné a algunos de ellos.

En el Articulo de “Directores de Arquitectura y Matematicas”, se establecieron los
derechos y obligaciones de los directores de estas areas, y se puso de manifiesto la concepcion
dominante en la época sobre las matematicas. Se le concibié como auxiliar de otras, como la
astronomia, la fisica, la quimica, etc., y de la actividad econémica y artistica. Muestra de ello
fue la orden del monarca Carlos 1l sobre la importancia de la ensefianza de las matematicas
como auxiliar para todas las artes, donde establecio el apoyo fundamental para la arquitectura,
en estos términos: “Para el estudio de la Arquitectura se haga con la perfeccién que deseo, y
para que todas las demas Artes y Oficios reciban los auxilios que puedan ministrarles las
Matematicas, es mi voluntad que para ensefiarlas en toda la extensién posible, haya en la
Academia dos Directores de Matematicas y otros dos de Arquitectura.”’

Segun el mismo Articulo, el director de matematicas sustentd los mismos derechos que el
resto de los directores, es decir, tuvo derecho a “[...] ser convocados a todas las Juntas
ordinarias, generales y publicas: tendrén en ellas voto sobre la admision de individuos de toda
clase y en todas aquellas materias y casos en que votan los individuos de todas las Artes.”
También podia ser nombrado Director General de la Academia, siempre y cuando se
encontrara como director activo de su sala.® Por otra parte, el mismo articulo sefiala que el
director de matematicas sustentaria el cargo por un periodo de tres afios, con un sueldo anual
de $2,000.

Observamos, sin embargo, que los Estatutos tuvieron que ser ajustados a las necesidades
economicas de la Real Academia, de tal manera que aunque se mandé el nombramiento de dos
directores de matematicas, la Academia opt6 por nombrar a uno y a un sustituto o auxiliar,
elegidos entre los alumnos més avanzados, con un sueldo menor a $100 anuales.’ El periodo
que el director de matematicas deberia sustentar el cargo, era de tres afios, pero no se cumplio:
su primer titular, Miguel Constanzd, estuvo al frente del aula de matematicas oficialmente 4

afios (1785-1789), mientras que Diego de Guadalajara lo hizo por casi dos décadas (1789-

® Eran aquellos que tenian conocimiento préctico de su arte, pero adn les hacia falta la instruccion teérica por lo
que no podian sustentar el cargo de maestro en su arte. Estatutos..., Op. cit., p. XXX.

" lbid., p. XXV.

& Ibid., p. XXV-XVVII.

° AAASC-FA, exp. 647, “Representacion del director de mateméticas don Diego de Guadalajara y Tello, sobre la
indispensable necesidad de nombrar decuriones o discipulos o substitutos que le auxilien”, México, 1791.
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1805),"° y Avila Roxano sustenté el cargo de 1805 a 1812. El sueldo que debieron de percibir
tampoco se respetd; cuando Diego de Guadalajara inicié su labor pedagdgica, lo hizo con un
sueldo de $800 anuales, debido a que la Academia considerd que su labor no era tan ardua
como la del resto de los directores, pero Diego de Guadalajara solicitd insistentemente el
respeto a lo establecido por los Estatutos; el sueldo completo le fueron otorgado a partir de
1793," afio en que se comprometid a hacerse cargo de toda la ensefianza de las matematicas.
Es de destacar que lo que no sufrio ajuste alguno fue la parte del Articulo de “Directores de
Arquitectura y Matematicas” que especificd que el director de matematicas deberia ser una

persona con amplios conocimientos matematicos, lo cual el Rey manifestd en estos términos:

Es mi voluntad que para dichos cuatro empleos (los dos directores de arquitectura y los dos directores de
matematicas) no se me proponga en adelante sino personas muy instruidas en las Matematicas,
prefiriendo siempre a las que a esta instruccion unieren la practica de la Arquitectura. Y en el caso de
que entre los individuos de la Academia no se hallen personas dotadas de estas calidades, es mi voluntad
que se me propongan de fuera de ella; pues mi Real animo en que ante todas cosas se atienda a que estos
Estudios, como que son de la mayor importancia, estén siempre servidos por los mas habiles

profesores.'?

Haciéndose eco de este Articulo la Real Academia de Artes determind nombrar como director
particular de matematicas so6lo a las personas que demostraran amplia facultad en esta ciencia.
No es claro el procedimiento de eleccion del primer director de matematicas, Miguel
Constanzd, si bien es muy probable que su amplio conocimiento en la matematica y su vasta
experiencia como ingeniero militar en la arquitectura, agrimensura y obras publicas, lo hayan
hecho merecedor de tan distinguido nombramiento a partir de 1782. Diego de Guadalajara, que
hasta el momento no hemos logrado relacionar con la institucion antes de su hombramiento,
fue examinado en 1789 por el Real Tribunal de Mineria de la Nueva Espafia, encontrandolo
apto para desempefiar el cargo.™® En 1805 el director de arquitectura de la Academia examing
y aprobé para sustentar el cargo a José Maria Avila Roxano, quien oficialmente fue el titular
hasta 1812.

10 v/éase Justino Fernandez, Guia del archivo de la antigua Academia de San Carlos, 1781-1800, México,
UNAM, 1968, 164p.

1 AAASC-FA, exp. 807, “Real Orden para que se le aumente el sueldo al director de matematicas a 2,000 pesos
anuales”, 1793.

12 Estatutos..., Op. cit., p. XXVI-XVII.

3 Elizabeth Fuentes Rojas, La Academia de San Carlos y los constructores del neoclasico, México, UNAM,
2002, p. 33y 36.
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Sobre los estudiantes, en el Articulo “Discipulos” se establecio que podia asistir a la
Academia de Artes todo aquel interesado en aprender las técnicas artisticas, sin importar su
edad u ocupacion. Para poderse matricular en la Academia fue necesario entregar un memorial
con los siguientes datos: edad, padres, patria, domicilio y arte de su interés. Una vez terminada
su instruccion podian sustentar cualquier cargo en la institucion incluyendo el de director
particular.*

Dentro de la Academia existieron dos tipos de discipulos, el primero de 16 pensionados, de
los cuales, segun el Articulo “Discipulos Pensionados”, cuatro serian indigenas, y todos
deberian de demostrar ser de bajos recursos econémicos y con habilidad en el arte de eleccion;
los aspirantes debian presentar su fe de bautismo y el memorial ya descrito en donde se
inclufan las pruebas de su destreza en el arte de su interés.® Este mismo Avrticulo sefiala que
dicha pensién se otorgaria por un periodo de doce afios, y sélo se retiraria en caso de muerte,
renuncia o no cumplir con sus obligaciones, que fueron: “[...] asistir precisamente a los
Estudios todos lo dia 4 las horas establecidas en las Salas de sus respectivas profesiones|...]"*°
ademas los de “[...] Pintura, Escultura y Gravadol...] si sus Directores lo hallaren oportuno
para sus adelantamientos, deberan asistir a las salas de Geometria y Perspectiva en las horas
del dia[...]”.*" El segundo grupo de estudiantes fue el de los discipulos no pensionados, a los
que solo se les proporcion6 el material necesario para su buen desempefio.

Una actividad organizada por la Academia de Artes en la que pudieron participar los
discipulos de cada arte fueron los premios o actos publicos, en donde los ganadores recibieron
una remuneraciéon econémica; en estos actos concursaron los discipulos y publico en general.
Los actos publicos iniciaban con el de pintura, seguido del de escultura y grabado, para
finalizar con el de arquitectura. La evaluacion de los trabajos elaborados por los contendientes
se realizo por tres jurados calificadores diferentes: el secretario de la Academia, quien estuvo
en todos, directores de mérito y el director del arte especifico.'®

El Rey ordend, en el Articulo “Premios” de los Estatutos que los actos publicos se
efectuaran cada tres afios y que entre los ganadores se repartieran medallas de oro y plata,
cuyas onzas variaban dependiendo del arte. Estos premios eran convocados a través de edictos
publicados con seis meses de anticipacion, periodo en el cual los concursantes entregaban sus

trabajos para ser revisados por los directores de cada arte; el dia del concurso los oponentes

Y Estatutos..., Op. cit., p. XXXVII.
5 1bid., p. XXXVIH-XXXIX.

1 1bid., p. XLI.

7 bid., p. XXXVIII-XLI,

8 1bid., p. LI-LVI.
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hacian algin boceto o modelo en dos horas sin el auxilio del profesor y ante la vigilancia de las
autoridades de la Academia; los examenes no incluian los datos particulares que pudieran
identificar al autor, se les daba un nimero; a traves de una votacion entre las autoridades de la
Academia se determinaba cual trabajo era de mayor mérito.*

Los Estatutos no contemplaron actos publicos de matematicas, sin embargo la Junta de
Gobierno Preparatoria de la Real Academia de Artes organizo el primero de ellos en 1783 que

fue de principios de geometria.”
EL AULA DE MATEMATICAS DE LA REAL ACADEMIA DE ARTES

Lo poco que hasta el momento sabemos de como y qué se impartia en el Aula de Matematicas
de la Academia de Artes, esta sujeto a lo publicado en las Gazetas de México editadas por
Manuel Antonio Valdez,! y a un informe redactado para el virrey, en 1796, por los directores
particulares y el director general acerca de lo que se impartia en la Real Academia, que es lo
méas parecido que hemos encontrado a un programa de estudios.?? La ensefianza de las
matematicas estuvo basada en la obra de Benito Bails, se impartié durante tres horas diarias,
una por la mafiana y dos por la noche, y conté con un espacio fisico propio. En cuanto al libro
de texto utilizado para la ensefianza, no nos ha sido posible determinar a cual de las obras de
Bails se refiere; pudo tratarse del tomo I de Principios de matematica,?® o de los dos primeros
tomos de Elementos de Matematica;** este Gltimo nos parece més probable debido a que
hemos localizado varios ejemplares en México y a que el programa de la materia a examinar
por Diego de Guadalajara se corresponde con el indice de los Elementos. Suscribiéndose asi la
ensefianza de la matematica en la tradicion del uso de libros de texto, tan en boga en la época;
ademas, la Real Academia de Artes pidi6 al director de esta ciencia que redactara las lecciones

que dictaba a su interior, por lo que Miguel Constanz6 redact6 los Elementos de geometria que

9 1bid.

20 AAASC-FA, exp. 39, “Real Junta Preparatoria Académica para la futura de las tres Nobles Artes de Pintura,

Escultura y Arquitectura, por acuerdo de este dia, hizo la aplicacion de Premios, ordinarios, y

extraordinarios...”, México, 1783.

2L Manuel Antonio Valdez, Gazetas de México, compendio de noticias de Nueva Espafia, México, Imprenta de
Felipe de Zufiga y Ontiveros, 1785 a 1808 en especifico.

22 AAACS-FA, exp. 910, “Informe de los directores de la Real Academia sobre le plan de estudios que debia
adaptarse para que los discipulos aprendiesen las respectivas facultades y reglas y principios solidos. 1796.
Jerénimo Antonio Gil, Antonio Velazquez, Joaquin Fabregat, Manuel Tols4, Diego de Guadalajara”, México.
1796.

% Benito Bails, Principios de matematica, donde se ensefia la especulativa, con su aplicacién a la dinamica,
hydrodindmica, Optica, astronomia, geografia, gnomonica, arquitectura, perspectiva, y al calendario, Madrid,
tomo |, Impreso por Joachin Ibarra, 1776.

% Benito Bails, Elementos de matemética, 3 tomos, Madrid, Joaquin de Ibarra, 1774.
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en la Real Academia de San Carlos de esta Ciudad de México dicto el Sefior Don Miguel
Constanzo, Capitan de Ingenieros y Preceptor primero de dicha Aula, en 1785, y Diego de
Guadalajara sus Lecciones elementales de matematica, en 1790, que supuestamente se llevo a
imprenta; de ser asi estariamos frente al primer libro de texto de matematicas novohispano,
desafortunadamente hasta el momento no nos ha sido posible localizarlo, aunque si tenemos el
indice de materias que trato, el cual analizaremos mas adelante en este capitulo.

El Aula de Matemaéticas de la Real Academia de Artes no se abri6 como tal hasta 1789,
afio en que Diego de Guadalajara inici6 su labor pedagdgica como titular de ésta; antes de ello
la ensefianza de la matematica se dio por Miguel Constanzé desde la Sala de Geometria y
Arquitectura, en donde la ensefianza de la geometria tuvo como objetivo casi exclusivo servir
de auxiliar a la arquitectura. Debido a los matices de cada direccion particular, hemos
identificado tres etapas en la ensefianza de las matematicas al interior de la institucion, las
cuales no estuvieron caracterizadas por los objetivos académicos de ésta, ni por el desempefio
de sus estudiantes, sino, todo parece indicar, estuvieron definidas por los intereses y
personalidades particulares de cada uno de sus titulares. Por una parte, Constanzo era ingeniero
militar, con vasta experiencia en arquitectura, obras publicas y levantamiento de mapas;
seguramente por eso Sus cursos se centraron en geometria Util a la arquitectura. En el caso de
Diego de Guadalajara parece ser que su interés se centr6 en que los conocimientos de esta
ciencia llegaran a un sector mas amplio de la poblacién novohispana por lo que el Aula de
Matematicas a su cargo contemplé otras ramas de esta ciencia, ademas de que la abrio para que
asistieran todos los interesados. Finalmente el arquitecto José Maria Avila Roxano protagonizé
una etapa de formalidad en la ensefianza de las matematicas en la Real Academia de Artes
novohispana.

Lo anterior esta reforzado por las noticias encontradas en las Gazetas de México, de las que
podemos inferir que el Aula de Matematicas de la Academia de Artes durante el magisterio de
Diego de Guadalajara estuvo abierta para todos los alumnos de la institucién, de cualquiera de
las artes, y para el ptblico en general que tuviera interés y bases elementales de esta ciencia.”®

Ejemplo de ello, es la noticia publicada en octubre de 1791, en estos términos:

En la Real Academia de San Carlos, establecida hoy en La Casa del Hospital del Amor de Dios, se abrio
el curso de Algebra el dia 12 de Septiembre préximo anterior a direccion de Don Diego Guadalajara.
La personas que quieran instruirse en esta Gtil Ciencia, podran ocurrir a oir sus lecciones desde la oracion

de la noche hasta dos horas después: y para que no falte quien ensefie la Aritmética inferior en la Sala de

5 Antonio Manuel Valdés, Gazetas de México. Compendio de noticias de la Nueva Espafia. Que comprende los
afos de 1790-1791, México, tomo IV, Felipe de Zdfiiga y Ontiveros, p.6
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Principios, se sirvié la Junta Superior de Gobierno nombrar por Sustitutos para las cuatro semanas
siguientes, cada uno la suya, & Don Esteban Gonzalez y Don Luis Martin Académicos de mérito en el
ramo de la Arquitectura, y & los discipulos de Don Luis Tola y Don Ignacio Goycochea; previniéndose
que los Sujetos que le hayan de suceder en la ensefianza, se pondrén en la Gazeta de cada mes.?®

Al finalizar cada una de las lecciones matematicas el director practicaba un examen a los
alumnos de la Academia de Artes y les expedia una constancia con valor académico por haber
asistido a algunas de las salas ya fuera de geometria, aritmética o algebra.”” Las caracteristicas
de los exdmenes de matematicas realizados a los alumnos de la Academia de Artes, se
encuentran detalladas en un escrito de Diego de Guadalajara de 1793 y que Elizabeth Fuentes

Rojas reprodujo:

[...] eran publicos, examinados por pares en aritmética y algebra: en la primera revisaban las cuatro
operaciones en nimeros enteros o quebrados, complejos o incomplejos, y en las fracciones decimales y
usaban logaritmos para extraer raices; en la segunda, las operaciones se hacian en cantidades
indeterminadas o generales, explicando el influjo de los signos de més o0 menos, discernian los racionales
de los radicales e imaginarios, elevaban binomios y extraian raices de polinomios, deducian varias
propiedades de los nimeros, de la naturaleza de las ecuaciones de una o varias incognitas, aplicaban las
propiedades de los logaritmos, elevaban binomios, sumaban progresiones aritméticas y geomeétricas,
explicaban la naturaleza de las ecuaciones de todos los grados. Ademas seguian los discursos de

Leonardo Eulero (?).2

A diferencia de la opinidn de Fuentes Rojas, se infiere de lo expuesto aqui que no se tratd de
matematica basica sino de aritmética superior, teoria de nimeros y algebra contemporanea.
Incluso algunas de estas operaciones no son realizadas actualmente por estudiantes del nivel
medio superior. En cuanto al seguimiento de los discursos de Leonardo Eulero, es evidente que
se refiere a Leonardo Euler, el méaximo exponente de la matematica del siglo XVIII, por lo que
nos encontramos frente a la introduccion de conceptos de matematica modernas.

Por otra parte, el Programa de Estudios de Arquitectura de 1793 establecié que de los 6
afios que duraba la instruccion, en tres de ellos los discipulos estudiaran matematicas, basados
en el curso completo de Benito Bails; que en caso de referirse a Elementos de Matematica, en

tres tomos, aborda la aritmética superior, la geometria plana, de proyeccion y analitica, la

% Ibid., p. 410-411.

27 \/éase Justino Fernandez, Guia del archivo..., Op. cit.

8 AAASC-FA, exp. 785, “Representacion de los estudiantes de Mateméticas sobre que se les permita tener un acto
relativo a esta ciencia,” México, 1793, citado en Elizabeth Fuentes Rojas, La Academia de San Carlos..., Op. cit.,
p. 58.
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trigonometria plana y esférica, el algebra y el célculo infinitesimal, aunque hasta el momento
no contamos con elementos que nos den la certeza de que al interior de esta Academia se haya
difundido el calculo infinitesimal. La primera noticia que tenemos acerca de la ensefianza del
calculo infinitesimal en la Real Academia de San Carlos data de una fecha tardia, 1814, en que
segun un informe se examind a Manuel Pevedilla en “[...] el Ramo de Arquitectura,
geometria, calculo, puntos de matematicas, dibujo y demas que tuvieron por convenientes, con
presentacion de Planos de un capitan general que se le sefial por esta Academia para la prueba
de Pensado[...]".%

Hasta antes de 1793, la ensefianza de esta ciencia no solo se dio desde el Aula de
Matematicas pues segun el Articulo de “Directores de Arquitectura y Matematicas” el director
particular de arquitectura debia impartir:

[...] a sus Discipulos, no sélo en los conocimientos y practica del dibujo y reglas del buen gusto, sino
principalmente en las fundamentales que deben gobernar la situacion, solidez y comodidad de los
Edificios. Y ademas de esto, explicaran aquellas partes o tratados de las Matematicas[...] explique
perpetuamente el curso mas completo y metddico, que ser pueda, de las Matematicas y la Arquitectura,

con el fin de hacer perfecto el estudio de ésta, y de ministrar todas las luces posibles a las demas.*

Hasta el momento no hemos podido establecer el nimero exacto de estudiantes pensionados,
menos aun el de los estudiantes no pensionados, que asistieron al Aula de Matematicas,
tenemos la certeza de que los pensionados y alumnos regulares de arquitectura tuvieron que
asistir por las propias necesidades de su arte, ademas de que asi lo mandaban los Estatutos.
Segun el informe redactado para el virrey en 1796 en la Real Academia se ensefiaban las

siguientes ramas matematicas:

2° Para los dedicados a la Pintura y Escultura, y aun a los demas Ramos se puede hacer intratado suscito
de la Geometria practica de las figuras mas precisas para el conocimiento de lineas, angulos y por el de
Bails.

Para los dedicados a la Arquitectura primeramente deben instruirse en el dibujo de las figuras hasta
poder copiar medianamente el modelo de Yeso.

Deben estudiar por completo el curso de matematicas de Bails, segin se ensefia en esta Real Academia.
Para los grabadores de laminas como es regular que algin Director haga los dibujos que gravan, no les

precisa saber la instruccion y composicion les basta saber los dichos principios de la Geometria practica,

2 AAASC-FA., exp. 1178, “Certificacion expedida por José Gutiérrez, director de arquitectura, acreditando haber
examinado a Manuel Pevedilla, en arquitectura, geometria y célculo, encontrandolo apto para ejercer el grado de
académico supernumerario”, México, 1814.

¥ Estatutos..., Op, cit., p. XXV-XVII.
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por lo que el tiempo que debian invertir en estudiar las demas partes que les son precisas a las demas
Artes, deben emplearlo en dibujar y copiar las Estampas que se puedan de Drebed y Deling.
Mismamente todos deberan introducirse en la Historia Sagrada y Profana, y las Mitologias y estudiar en
Cesar Ripa las figuras alegoricas.

Por lo tocante al Aula de Matematicas se ensefiara la montea previos los principios generales de la
Geometria y Secciones conicas escogiendo lo mejor del Freccie, y otros autores, se proveera esta Sala de

dos compases Elipses para facilitar ciertas operaciones, y otros]...].**

Segun este informe, los discipulos de pintura y escultura recibieron instruccién en geometria
plana basada en el segundo tomo de los Elementos de Matematica de Bails; los de grabado al
geometria practica, y los de estas tres artes estudiaron la geometria de manera practica, aunque
necesariamente debieron tener algunos principios teéricos de la misma, de lo que se deriva que
asistieron al aula de matematicas cuando se impartia geometria elemental. Los estudiantes de
arquitectura tomaron sus cursos de matematicas basados en la obra grande de Bails, Principios
de Matematica; finalmente en el Aula de Matematicas se previo que se ensefiase la geometria y
las secciones coénicas, Utiles para la montea, es decir, su ensefianza se enfocd en las ramas
matematicas Utiles a la arquitectura.

El informe al virrey considera también algunos elementos generales necesarios para la
ensefianza de las artes, tales como que los tratados a estudiar estuvieran en espafiol para hacer
mas eficiente su comprension entre los discipulos y los posibles interesados. A los tratados a
los que se hizo referencia fueron: Vifiola, Vitruvio y el curso completo de matematicas de
Benito Bails, para arquitectura; para pintura y escultura los tratados de proporciones del cuerpo
humano de Alberto Durero y el de anatomia de Tiziano; para grabado los tratados de Drebed y
Deling. Ademas todos los estudiantes fueron instruidos en historia sagrada y profana, en
mitologia y en el estudio de las figuras alegéricas apoyado en César Ripa.*

Se trata de un informe orientado basicamente al uso inmediato de la geometria en la
arquitectura; lo cual no se corresponde del todo a lo difundido en el Aula de Matematicas,
segun hemos podido constatar por las publicaciones en las Gazetas de México asi como por el
reporte sobre las ramas matematicas en las que Diego de Guadalajara basé sus evaluaciones.

No sabemos en qué porcentaje los estudiantes de otras artes asistieron al Aula de
Matematicas, recordemos que segun el Articulo sobre “Discipulos Pensionados”, los de
pintura y escultura asistirian a la Sala de Geometria solo si el director particular asi lo

disponia; aunque el informe de 1796 establecid que los alumnos de estas dos artes y los de

1 AAASC-FA., exp. 910, “Informe de los directores de la Real Academia sobre le plan de estudios...”, Op. cit.
32
Idem.
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grabado recibieron instruccion teorica y practica en geometria plana. A decir de Thomas A.
Brown “[...] en 1795, de ochenta estudiantes admitidos... casi treinta se inscribieron en cursos
de matematicas o aritmética[...]”.>* La gréfica que presentamos en el siguiente apartado
muestra que el maximo de personas que asistieron al aula de matematicas en ese afio fueron
69, de las cuales 8 eran discipulos pensionados de la institucion; si el dato proporcionado por
Brown es correcto, se deduce que mas de 40 asistentes al Aula de Matematicas eran
novohispanos no matriculados en la institucion, pero interesados en esta ciencia. EI propio
Brown resalta la importante labor de la Academia de Artes en la instruccion de la ciencia
debido a su insistencia en que los estudiantes de pintura y escultura aprendieran geometria,
anatomia, proporciones y perspectiva, ademas de que los de arquitectura se formaran
ampliamente en las matematicas; el caracter de la educacion impartida por la Academia tuvo

un énfasis cientifico no implementado antes en la Nueva Espafia.*

Los DISCiPULOS DEL AULA DE MATEMATICAS DE LA REAL ACADEMIA DE ARTES

Los estudiantes que asistieron regularmente al Aula de Matematicas fueron habitantes de la
Nueva Espafia de diferentes edades, ocupaciones y extractos sociales. En la época en que
Diego de Guadalajara fue su titular asistieron personas no matriculadas en la institucion; ya
que sélo era necesario tener conocimientos basicos de aritmética para poder asistir a la Sala de
Matematica; para la de geometria lo ideal era haber cursado previamente la de aritmética y
para la de algebra las dos anteriores. Como ya hemos sefialado después de finalizar el curso de
cada sala el director particular les aplicaba examen y expedia constancia que tenia validez

académica, de ello hemos encontrado algunas noticias, por ejemplo:

El Director de Matematicas de esta Real Academia, certifica que José Maria Echeandia ha seguido sus
estudios de Aritmética, principios, de algebra, Geometria especulativa y Trigonometria en esta sala de su
cargo que le ha notado un genio perspicacia y envidioso con alguna aplicacion sin haber dado nota
alguna de su fortuna hasta tanto que paso a la Sala de Arquitectura y ha seguido el estudio de ese arte y
para que conste donde y como convenga dio esta a pedimento del susodicho en treinta de Junio de 1804.

Diego de Guadalajara Tello.*®

* Thomas A. Brown, La Academia de San Carlos..., Op. cit., p. 43.

 Ibid., p. 47.

% AAASC-FA, exp. 1070, “Certificacion expedida por el director de mateméticas de la Academia, Diego de
Guadalajara y Tello, acreditando por José Maria Echeandia habia estudiado algebra, geometria especulativa y
trigonometria”, México, 1804.
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El curso completo de matematicas era de un afio, iniciaba en enero y finalizada en diciembre;
durante este periodo se impartia: aritmética, geometria plana, geometria de proyeccion,
trigonometria, secciones cénicas, logaritmos y algebra a través de salas o cursos. El interés de
Diego de Guadalajara fue difundir los conocimientos matematicos a la mayor cantidad posible
de novohispanos, para ello se auxilié de los discipulos mas avanzados que impartian la Sala de
Aritmética; con esta accion se concentro en la ensefianza en las salas de geometria y algebra, y
algunos de los estudiantes tuvieron la oportunidad de adquirir experiencia pedagogica dentro
de la institucion.

Gracias al control que la Real Academia de Artes llevé del nimero de asistentes a cada una
de sus aulas, aunque no se registrd su nombre, podemos darnos una idea de cuantos asistieron
al Aula de Matemaéticas, y saber que en varias ocasiones fue la segunda mas concurrida. A
continuacion presentamos una grafica relacionada a la asistencia al Aula de Matematicas de la

Real Academia de Arte:

ASISTENCIA AL AULA DE MATEMATICAS
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El eje Y representa el nimero maximo de estudiantes que asistieron al aula de matematicas, mientras el eje X los
afios en los que contamos con la informacién. En la parte inferior se encuentran los datos de la tabla, en donde
D.M. y P.M. son los discipulos y pensionarios, respectivamente, que asistieron por la mafiana; D.T. y P.T. son
los discipulos y pensionarios que asistieron por la noche. Esta tabla fue formada con fuentes del Archivo de la
Antigua Academia de San Carlos ubicado en la Escuela Nacional de Artes Plasticas de la Universidad Nacional
Auténoma de México, (AAASC-ENAP).*

% AAASC-ENAP, 08/712226, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1790”; 08/712218 “Lista de
asistencia de la Real Academia de San Carlos 1791”; 08/712218-08/712221 “Lista de asistencia de la Real
Academia de San Carlos 1792”; 08/712221 “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1793";
08/712217, 08/712223, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1795”; “Lista de asistencia de la
Real Academia de San Carlos 1797; 08/712230, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1796”;
08/712216, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1798”; 08/712265, “Lista de asistencia de la
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Esta gréfica estd concentrada en la asistencia al Aula de Matematicas durante el periodo que
Diego de Guadalajara fue su titular, con ella pretendemos reflejar el comportamiento irregular
en la asistencia de los discipulos. Es probable que para el afio de 1790 los 42 discipulos que
asistieron al aula de matematicas hayan estado matriculados en la Academia de Artes, y €s en
el Unico afio que encontramos a los 16 pensionados registrados en el Aula de Matematicas,
pues no fue sino hasta el siguiente afio, 1791, en que se publico la apertura del aula para el
publico en general,®” por lo que se observa un incremento en la concurrencia, de los 60
estudiantes solo tenemos la certeza de que nueve estaban matriculados pues se trata de
discipulos pensionados. También hemos podido observar que el mayor nimero de asistentes se
registro durante los cursos de la noche, los cuales imparti6 cominmente Diego de Guadalajara
de 19:00 a 21:00 horas; por la mafana, de 11:00 a 12:00 horas, se ofrecio el de aritmética
dirigido por algun discipulo avanzado, propuesto por el titular del aula. De igual manera es
perceptible la regularidad del nimero de pensionados que asistieron por la noche, cuatro.
Ademas el hecho de que por dos afios no se dio curso por la mafiana y que en cuatro afios no se
inscribieron pensionados en el mismo horario. Los Unicos datos de la asistencia al Aula de
Matematicas que hasta ahora tenemos del periodo posterior a la direccion de Diego de
Guadalajara son los de los afios de 1805 y 1810, que para 1805 tenemos un incremento
considerable en el nimero de asistentes a la Sala de Mateméaticas, mientra que para 1810
desciende casi al 50% en relacion a la asistencia de 1805.

A partir del afio de 1791 hasta 1798, luego de 1800 a 1803 y en 1805, la Sala de
Matematicas fue la segunda méas concurrida; la primera fue la de Principios. En el afio de 1810
fue la tercer aula con mayor asistencia; la primera fue la de Principios, y la segunda la de
Yeso.*® Ello a pesar de que en los afios de 1801 y 1802 no se impartié por la mafiana, y que en
los dos afios siguientes esporadicamente se dio en este horario. Aunque en 1803 Diego de
Guadalajara se hall6 indispuesto por salud y problemas familiares, la asistencia al aula no
descendi6.*

Ya mencionamos que en las listas de asistencia no se registré el nombre de los discipulos

del Aula de Matematicas, no obstante hemos logrado identificar a algunos de ellos a través de

Real Academia de San Carlos 1800; 08/712270, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1801”;
08/712268, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1802”; 08/712264, “Lista de asistencia de la
Real Academia de San Carlos 1803”; 08/712271, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1804”;
08/7122, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1805”; 08/712214, “Lista de asistencia de la
Real Academia de San Carlos 1810,

¥ Antonio Manuel Valdés, Gazetas de México..., tomo 1V 1791, p. 410-411.

% AAASC-ENAP... Op, cit., 08/712218, 08/712218-08/712221, 08/712221, 08/712217, 08/712223, 08/712230,
08/712216, 08/712265, 08/712270, 08/712268, 08/712264, 08/712271, 08/712214.

% AAASC-ENAP, 08/712264, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1803”.
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varias fuentes, estos son: Ignacio Goicoechea, José Mariano Zaubazain, Francisco Palacios,
Pedro Mar Lépez, Luis de Martin, José Joaquin de Heredia, Angel de Menocal,* Luis de Tola
y Salcedo,”* Joseph Antonio Roja, Pedro Méndez de Tapiz, Joseph Fernandez de San
Salvador, Juan Sanchez (pensionado), Mariano Bustamante (pensionado), José Guillermo
Cortenada (pensionado), José Alamo, Manuel de Enderica, Gerénimo Gutiérrez Alvarez
(Regimiento de la Infanteria de Puebla), Joseph Casimiro Chavez, Blanco,* Bernardo Galindo,
Saturnino Samaniego, José Mariano del A.** Onofre Antonio Fortufio,* José Maria
Caballero,” y José Maria Echeandia.*® Esteban Gonzalez, Saturnino Endémica, Joseph de
Vargas Menchaca, Gervasio Gutiérrez, Manuel Mufioz, Pedro Ledn Palacios, Juan Andrés,
Gutiérrez Barquin, Joseph Ruiz, Mariano Hurtado de Mendoza, José Pulgar, José Maria Avila
y Roxano.

Hasta el momento hemos logrado identificar a pocos estudiantes sobre todo aquellos que
fueron auxiliares en la Sala de Aritmética y a algunos sustitutos,*” lo que nos hace conjeturar
que eran los discipulos mas destacados. José Maria Avila Roxano fue el tercer titular del aula,
mientras que Joseph Antonio Rojas fue el Unico discipulo de la Academia que realizé estudios
de matematicas en el Real Seminario de Mineria, en 1798, y a partir de 1804 dirigio la catedra
de esta ciencia del Colegio de la Purisima Concepcién en Guanajuato.*®

Ademas encontramos a algunos de ellos entre los premiados en los actos publicos

realizados por la Academia de Artes, como se muestra en el siguiente cuadro: *°

40 AAASC-FA, exp. 566, “Solicitud de los discipulos de matematicas sobre los puntos que expresa para el examen
de aritmética. Rubricas: Ignacio Goicoechea, José Mariano Zaubazain, Francisco Palacios, Pedro Mar Lopez,
Luis de Martin, José Joaquin de Heredia. Angel de Menocal”, México, 1790.

1 AAASC-FA, exp. 600, “Solicitud de don Luis de Tola y Salcedo sobre que se le dé certificacion de haber sido
examina aritmética inferior”, México, 1790.

“2 AAASC-FA, exp. 647, “Representacion del director de matematicas don Diego de Guadalajara y Tello, sobre la
indispensable necesidad de nombrar decuriones o discipulos o substitutos que le auxilien”, México, 1791.

3 AAASC-FA, exp. 767, “Asuntos para las pruebas de repente, de las Nobles Artes (lista). Lista de pensionados y
discipulos, su edad, afio de estudio y nimero de pieza”, México, 1793.

4 AAASC-FA, exp. 1057 “Expediente sobre Onofre Antonio Fortufio, espafiol natural de esta ciudad y discipulo
de la Academia en las salas de matematicas y arquitectura. Presenta fe de bautismo.” México, 1804.

45 AAASC-FA, exp. 1062 “José Maria Caballero, espafiol, natural de esta ciudad, que estudié matematicas en esta
Academia y en 1800 paso0 a la sala de arquitectura, presenta fe de bautismo”, México, 1800.

“ AAASC-FA, exp. 1067, “Expediente sobre José Maria Echeandia, espafiol, natural de esta ciudad y discipulo de
la Academia en la sala de matematicas y arquitectura”, México, 1804.

Al respecto véase Anexo. No. 2, “Directores de matematicas de la Real Academia de las Tres Nobles Artes de
San Carlos: 1782-1812".

“8 Elfas Trabulse, Historia de la ciencia en México, México, tomo I, CONACyT, 1985, p. 148.

49 Cuadro formado de del AAASC-FA, exp. 39, “Real Junta Preparatoria Académica para la futura de las tres
Nobles Artes de Pintura, Escultura y Arquitectura, por acuerdo de este dia, hizo la aplicacion de Premios,
ordinarios, y extraordinarios, cuya distribucion se ha de hacer el 25 de este”, México, 1783; exp. 40, “Real Junta
Preparatoria Académica para la futura de las tres Nobles Artes de Pintura, Escultura y Arquitectura, por acuerdo
de este dia, hizo la aplicacion de Premios, ordinarios, y extraordinarios, cuya distribucion se ha de hacer el 25 de
este”, México, 1784; Antonio Manuel Valdés, Gazetas de México..., Op. cit., tomo II, 1787, p. 403-405; Antonio
Manuel Valdés, Gazetas de México..., Op. cit., tomo Ill, 1788, p. 12-13.
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Actos Publicos de matematicas en la Academia de Artes

Nombre

Rama matematica

Premio

Esteban Gonzélez (1783)

Principios de Geometria

Primer lugar $14

Nicolas Carrefio (1783)

Principios de Geometria

Segundo lugar $8

Nicolas Carrefio (1784)

Principios de Geometria

Primer lugar $14

Esteban Gonzélez (1784)

Principios de Geometria

Segundo lugar $8

Luis Martin (1787)

Principios de Geometria

Primer Lugar

Manuel Mufios (1787)

Principios de Geometria

Segundo lugar

Manuel Mufios (1788)

Principios de Geometria

Primer lugar $9

José Gutiérrez Lopez (1788)

Principios de Geometria

Segundo lugar $7

Bernardo Galindo (1793) Primera Sala de Algebra Primer lugar
José Rojas (1793) Primera Sala de Algebra Segundo lugar
Saturnino Samaniego (1793) Segunda Sala de Algebra Primer lugar
Mariano Bustamante (1793) Segunda Sala de Algebra Segundo lugar
José Mariano del A. (1793) Aritmética

Aunque este cuadro no contiene los nombres de todos los concursantes, y solo tenemos
registro de ellos en una parte del periodo, nos proporciona elementos para resaltar un par de
cuestiones importantes: la primera, la ya mencionada participacion de algunos de los
discipulos del Aula de Matematicas en los actos publicos; la segunda es el reflejo del
funcionamiento del aula de matematicas durante direcciones diferentes. Entre 1783 y 1788
podemos notar que todos los actos publicos relacionados a la matematica fueron de principios
de geometria, ya que en este periodo la ensefianza de esta rama se dio desde el Aula de
Geometria y Arquitectura por parte de Miguel Constanzd; a partir de 1792 tenemos noticias de

que lo que se examind en el acto publico de matematicas fueron:

[...] problemas de Aritmética vulgar: y de Algebra, cuestiones lineales y de dos Incdgnitas. Se
examinara en Fracciones, asi numéricas como literarias: y todos los problemas se resolveran en tiempo,
dandose la teoria en que se fundare la resolucion.

En esta clase se daran cuatro premios, dos en Algebra, el primero de treinta pesos, y el segundo de veinte

y cinco; y dos en Aritmética, el primero de veinte pesos y el segundo de quince[...].%

El examen se baso en lo difundido en los cursos del Aula de Matemaéticas aunque las materias
propuestas para ser examinadas eran simples en relacion al contenido de éstos. Al interior del
aula también se ensefiaron: geometria plana, geometria euclidiana, perspectiva, proyeccion,

trigonometria, secciones coénicas y logaritmos; todas estas ramas se ensefiaron bajo la

%0 Manuel Antonio Valdés, Gazetas de México..., Op. cit., tomo V, 1792, p. 163.
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perspectiva de los matematicos europeos mas importantes de la época, ello gracias, entre otros

factores, a la biblioteca de alto contenido cientifico con la que conto la institucion.

LA BIBLIOGRAFIA MATEMATICA DE LA BIBLIOTECA DE LA REAL ACADEMIA DE ARTES

NOVOHISPANA

La Real Academia de Artes, al igual que la mayoria de las instituciones educativas de la Nueva
Espafia, cont6 con una biblioteca. Su alto contenido cientifico da muestra de la relacion oficial
establecida entre ciencia y arte.

En la “Nota de los libros que componen la Biblioteca de la Real Academia de San Carlos”
de 1791, se encuentran una serie de obras matematicas a las que tuvieron acceso sus
estudiantes y director particular: “[...] Bails, Compendio de Matematicas; Bails, de
Matematicas; Garcia, Elementos de Arismetica; Govarien, Historia de las ciencias exactas,
Capmarin, Tratado de Matematicas para la Yngenieria; Sinson, Elementos de Euclides y
Wolfio, de Matematicas.”" Parece ser que el complemento de esta lista es la citada por Elisa
Luque Alcaide, quien extrajo del Archivo General de Indias, un informe de Jer6nimo Antonio
Gil, en el cual se dice que la biblioteca estaba constituida por 110 titulos, de los cuales: 6
fueron pintura, 2 de escultura, 18 de arquitectura, 35 de matematicas, 22 de fisica y
astronomias, 6 de historia, 22 de otras tematicas; es decir, alrededor del 25% de la bibliografia

era matematica; los titulos matematicos citados en dicho informe son los siguientes:

Eucludes, Elementos geometricos; Benito Bails, Obra grande; Benito Bails, Obra chica; Montuela,
Histoire des Mathematiques; Saverian, Historia de las Ciencias Exactas; Saverian, Dictionaire de
Mathematiques et de Physique; P. Tosca, Compendio de Matematicas; Milhit R. C., Cursus
Mathematicus; Cristiani Wolfii, Elementa Mathescos universe; Abbé de la Cailler, Lecons de
Mathematique; M. Bozeut, Cours de Mathematiques; M. Sauri, Cours de Mathematiques; P. Cheli
Curso; Antonio Rosell, Curso de Matematicas; Daniel y Juan Bernuovillis, Obras Matematicas;
Jahannis Wallisi, Opera Matematica; Christoforis Clavi, Opera Matematica; Alexandrini Pappi,
Collestiones Mathematice; P. Cerda, Elementos de Matematicas; Weling, Elementos de Matematicas;
Carlos Le_Maux, Elementos de Matematicas; Simpson, Elementos de Euclides; Juan Justo Garcia, Los
elementos de Aritmetica, Geometria y Algebra; L"Abbé Para du Phaujas, Principes del Calcul; M.
Saundreson, Elemens d"Algebre; Claireux, Elemens d”Algebre; Mourraille, Traité de la resolution des
equations invariables; Gardinez, Tabla logaritmica; Marquis de I'Hospital, L"Amalyse des infinimens

petits; Marquis de I'Hospital, Traté Analystique des secciones coniques; V. Ricarti, Institutiones

1 AAASC-FA, exp. 638, “Nota de los libros que componen la Biblioteca de la Real Academia de San Carlos”,
Meéxico, 1791.
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Analisticas; Eulero, Intitutiones calculi differencialis; Eulero, Intorducction in Analisis infinitorum;

Gabriel Cramer, Introduction a I"Analyse des lignes curbes; M. Paris, Traté des Coubes Algebraiques.*

La obra matematica de Juan Benito Bails formé parte de la biblioteca de la Real Casa de
Moneda de la Nueva Espaiia, desde 1782, lugar en donde inici6 sus labores pedagogicas la
Real Academia de Artes. Recordemos que segun el Informe académico al virrey de 1796, el
curso de matematicas se baso en la obra de Bails. Destaca en el listado la obra de Juan Justo
Garcia, Elementos de Aritmética, Geometria y Algebra, de fundamental importancia en la
ensefianza y difusion de la matematica al interior del virreinato, como lo mostraremos en el
capitulo siguiente de esta investigacion.

La mayor parte de estas obras estan escritas en francés y un porcentaje importante de ellas
son compendios matematicos; existen 7 titulos en donde se expusieron los principios del
calculo infinitesimal: el tercer tomo de los Principios de matemética de Bails; de Daniel y Juan
Bernoulli, Obras Matematicas; de Justo Garcia, Elementos de Aritmética, Geometria y
Algebra; de Phaujas; Principes del Calcul, del Conde de L'H6pital; L"Analyse des infinimens
petits, de Leonardo Euler; Intorducction in Analisis infinitorum y Intitutiones calculi
differencialis. Hasta el momento no tenemos indicios de que el calculo infinitesimal haya sido
ensefiado al interior de la Real Academia de Artes desde la Sala de mateméticas; cabe la
posibilidad de haberse dictado desde la de arquitectura, durante el tercer afio.

Como hemos podido advertir esta biblioteca conté con obras de los matematicos europeos
mas importantes de la época, destacando Leonardo Euler, Juan y Daniel Bernoulli, el Conde de
L'Hopital, Wallis, Bozeut, Claireux, entre otros. Con estos titulos matematicos podemos
establecer que se tratd de una biblioteca en donde predominaron publicaciones de la primera
mitad del siglo XVIII; podemos notar la ausencia de obras de los matematicos mas
representativos de la segunda mitad de la centuria, tales como Joseph-Louis Lagrange, Pierre
Simon Laplace, D" Alambert y Francois Lacroix, asi mismo de literatura matemética clasica;
sin embargo no podian faltar los Elementos de geometria de Euclides, que en la época ya se
consideraba un clésico y un titulo obligado en cualquier biblioteca matematica.

En cuanto a la perspectiva, fundamental para la arquitectura y la pintura, fueron localizadas

dos obras clasicas, la de Andrés Pozi, Arquitectura y Perspectiva, y la Perspectiva de Vifiola;>*

%2 Elisa Luque Alcalde, La educacion en la Nueva Espafia siglo XVIII, Sevilla, Escuela de Estudios Hispano-
Americanos, 1970, p. 314-315.

%% AAASC-FA, exp. 10, “Informe de los profesores que se pueden pedir a la Corte para primeros maestros de
pintura, escultura y arquitectura”, México, 1782.

> Elisa Luque Alcaide, La educacién en la Nueva Espafia..., Op. cit., p. 313.
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es preciso sefialar que no obstante de la importancia que la geometria sintético-proyectiva™
tuvo para la arquitectura, en este listado no se encuentra algin tratado de autoria de Girald
Desarglies, quizd porque para la época se trataba ya de un conocimiento publicamente
aceptado.

La Junta Superior de Gobierno de la Real Academia de Artes considerd conveniente que
ademas de contar con bibliografia procedente de Europa, los directores particulares de la
Academia redactasen cursos en los que basaran su clase, porque como pudimos observar, en la
lista pocas eran las obras que estaban disefiadas como libros de texto, ademas consideraron
indispensable que esos cursos se redactaran en castellano.”® En esta iniciativa se enmarcan la
redaccion de los Elementos de geometria que en la Real Academia de San Carlos de esta
Ciudad de México / dicto el Sefior Don Miguel Constanzo, Capitan de Ingenieros y Preceptor
primero de dicha Aula, y de Diego de Guadalajara las Lecciones elementales de matematica,
que ya hemos mencionado; ademas, segun informe de Jerénimo Antonio Gil, “[...]el
arquitecto don Antonio Velazquez[...], tiene quacasi concluido el curso de Geometria y esta

haciendo los principios de Arquitectura.”’

BREVES NOTICIAS DE MIGUEL CONSTANZO EN LA DIRECCION DEL AULA DE MATEMATICAS

Sobre la vida productiva y formacién académica de Miguel Constanz0, existe bastante
informacidn; al respecto, las investigaciones de Omar Moncada nos han proporcionado varios
analisis historicos de la labor de los Ingenieros Militares asi como un seguimiento acucioso de
las actividades emprendidas en territorio novohispano por el Capitan Miguel Constanz4.>® Sin

embargo, sobre su labor académica al interior de la Academia de Artes es poca la informacion

% 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 involucion de cuatro puntos, inducida para la
division armdnica de puntos; las definiciones de polos y polares, de tridngulo polar; la involucién de puntos
conjugados con respecto a una conica; la definicion de diametro como el polar de un punto en el infinito; los ejes,
los didmetros conjugados, las asintotas de una cénica obtenida por proyeccion a partir de una circunferencia u
otra cénica. Jean Paul Collette, Historia de las matematicas, México, tomo II, Siglo XXI, 2002, p. 61.
:j Citado en: Luisa Luque Alcalde, La Educacion en la Nueva Espafia..., Op. cit., p. 311.

Idem.
%8 para més informacién sobre Miguel Constanzé, véase: José Omar Moncada Maya, "Una aproximacion al
estudio del Cuerpo de Ingenieros Militares en la Nueva Espafia”, en Quipu, México, Vol. 3, No. 1, enero-abril,
1986, p. 55-66; José Omar Moncada Maya, "La obra hidrdulica de los ingenieros militares en la Nueva Espafia”,
en Quipu, Vol. 7, No. 3, septiembre-diciembre de 1990, p. 293-311; Jos¢é Omar Moncada Maya, "Miguel
Constanz6 y la Alta California”, en Geografia y Desarrollo. Afio 4, Vol. 3, No. 7, 1992, p. 64-69; José Omar
Moncada Maya, "Los ingenieros militares y los caminos novohispanos del siglo XVIII", en Geografia y
Desarrollo, Afio 6, No. 12, septiembre de 1995, p. 19-32; José Omar Moncada Maya, Ingenieros Militares en
Nueva Espafia. Inventario de su labor cientifica y espacial. Siglos XVI a XVIII. México, Instituto de Geografia,
UNAM. 1993, 194p; José Omar Moncada Maya, El Ingeniero Miguel Constanzd. Un militar ilustrado en la
Nueva Espafia del siglo XVIII. México, Instituto de Geografia, UNAM, 1994, 357p.
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existente, lo cual solo nos permite hacer un analisis somero sobre la importancia de Constanzé

en la ensefianza de la matematica en el Aula de Geometria y Arquitectura.

MIGUEL CONSTANZO Y SU ACTIVIDAD EN LA NUEVA ESPANA

Miguel Constanz6 nacié en Barcelona en 1741 e ingresé al Real Cuerpo de Ingenieros del
Ejército en 1762. En 1764 fue comisionado a Nueva Espafia en la expedicion militar
comandada por el Teniente General Juan de Villalba y Angulo.

Las actividades de obras publicas que efectu6 Constanzé en el virreinato estuvieron
determinadas por sus deberes como ingeniero militar. A decir de Omar Moncada, fueron las
siguientes: “Desde la vertiente militar, 1) La adecuacion defensiva del territorio, tanto para
amenazas exteriores como interiores; mientras que desde la vertiente civil, 2) se da la
intervencion territorial, especialmente a través de las obras publicas, y 3) los reconocimientos
territoriales, que también tenian una vertiente militar.”>® Estas funciones obedecieron a los
objetivos de la Corona espafiola de proteger al virreinato de las posibles invasiones de alguna
de las potencias europeas, por lo que considerd indispensable tener conocimiento profundo del
territorio novohispano, y construir fuertes militares, caminos y otras obras publicas. Para ello
fue necesario contar con ingenieros militares cuya formacion académica incluyera
conocimientos de arquitectura, ingenieria civil, cartografia, astronomia, navegacion, asi como
del arte de la guerra. Todas, disciplinas con un alto contenido matematico.

Las acciones emprendidas por Constanz6 fueron determinadas por las necesidades del
virreinato, su labor tuvo elementos comunes con la de los ingenieros de los siglos XVI1y XVII;
ademas, podemos notar que Constanzé efectud funciones muy similares a las del Cosmografo

Real, los cuales, a decir de Elias Trabulse:

[...] 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 mas importantes del Virreinato tales
como ciudades y puertos; debian 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 exploracion y la viabilidad de colonizar nuevas regiones y habitar puertos y, por

Gltimo, debian supervisar las forticaciones defensivas maritimas.*

% José Omar Moncada Maya, “El ingeniero militar Miguel Constanzé en la Real Academia de las Bellas Artes de
San Carlos de la Nueva Espafia” en Revista electronica de Geografia y Ciencias Sociales, Universidad de
Barcelona. ISSN: 1138-9788. Dep6sito Legal: B. 21.741-98, Vol. VII, No. 136, 1 de marzo de 2003.

% Elfas Trabulse, “La obra cientifica de Don Carlos de Sigilenza y Géngora (1667-1700)”, en Alicia Mayer
(coord.) Carlos de Sigtienza y Géngora. Homenaje. 1700-2000, México, tomo |, UNAM, 2002, p. 101.
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Es menester hacer énfasis en la importante labor en pro de la arquitectura civil y religiosa de
los ingenieros militares establecidos en la Nueva Espafia durante la segunda mitad del siglo
XVIII; labor marcada por el nimero insuficiente de técnicos civiles que pudieran desarrollar la
actividad de ingenieros o arquitectos, asi como por la formacion académica y experiencia de
los ingenieros militares.

La expedicion a la Alta California en 1768, acompafiando al visitador Galvez, y en la que
participd Joaquin Veldzquez de Leo6n en calidad de astronomo, fue una de las primeras
comisiones de Miguel Constanzé en la Nueva Espafia. El retraso de la expedicion permitio que
Constanz6 realizara el Plano del Puerto y Nueva Poblacion de San Blas sobre la Costa del
Mar del Sur; también redactd una descripcion del Cabo de San Lucas, y levanto los planos de
la Bahia de la Paz y Puerto de Cortés y de la Bahia de San Bernabé en el Cabo de San Lucas,
en Baja California. Finalmente Constanz6 marchdé a la Alta California por mar, con
instrucciones de realizar observaciones astrondmicas acuciosas con la finalidad de corregir las
cartas de navegacion; una vez en la Alta California su funcién fue el levantamiento de los
planos de los puertos de San Diego y Monterrey, ademas, la direccion de las obras de un fuerte
provisional. Productos de este viaje son dos Diarios y una reducida pero muy importante
cartografia, ademas de su correspondencia con el virrey Marqués de Croax y con el visitador
Galvez.™

Constanzo levantd al menos cuatro mapas en el transcurso de este viaje. El mas importante
es la Carta reducida del Oceano Asiatico nombrado por los navegantes Mar del Sur que
comprehende la Costa Oriental y Occidental de la Peninsula de California con el Golfo de su
denominacién, antiguamente conocido por la mar de Cortés...%* Los otros tres planos
corresponden a la expedicién, y son: Plano de la Costa del Sur correxido hasta la Canal de
Santa Barbara en el afio de 1769, Plano del fondeadero, o Surgidero de la Bahia y Puerto de
Monterrey, y Plano del Real Presidio de Sn. Carlos de Monterrey.®®

La labor de Miguel Constanzo en la arquitectura inicié en 1771, a su regreso a la Ciudad de
México. Su obra abarcé el disefio, construccién y direccion de numerosos edificios civiles,
militares y religiosos. Sobresali6 entre sus obras la ampliacion de la Casa de Moneda, donde
participo entre 1772 y 1779; de 1772 a 1775 trabajo también en la adaptacion del Colegio

61 José Omar Moncada Maya, “Ingenieros militares en California. Siglo XVIII”, en Omar Moncada, (Coord.),
Fronteras en movimiento. Expansion en territorios septentrionales de la Nueva Espafia. México, Instituto de
Geografia, UNAM, 1999, p. 127-153.

62 Carta grabada en Madrid por Tomés Lépez, gedgrafo del rey, e impresa por Hipélito Ricarte en 1771.

8% José Omar Moncada Maya, “Ingenieros militares en California..., Op. cit.
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jesuita para que funcionara como el Hospital General de San Andrés; un afio mas tarde se
ordend la construccion de la fabrica de puros y cigarros de la Ciudad de México, obra que se
realiz entre 1776 y 1797, bajo el proyecto de Antonio Gonzalez, y que fue evaluado y
corregido por Constanzd. Entre 1795 y 1797 Miguel Constanz6 participd en algunas
edificaciones religiosas, aunque es breve la referencia que tenemos de su colaboracion en el
templo de San José, la Biblioteca de la Catedral de México y, la que quizas sea su obra mas
reconocida e importante, el atrio del Convento de la Encarnacidn, hoy Secretaria de Educacion
Publica.®* De igual manera existen documentos que hacen constar que Miguel Constanzé tuvo
una importante participacion en la solucion del problema cientifico-tecnol6gico més antiguo de
México, el desagtie de la Capital de virreinato, asi como en la construccion de caminos.

Pero su colaboracién como arquitecto no se circunscribi6 a la Ciudad de México, sino que
ademas existen testimonios de su labor al interior del virreinato, por ejemplo: el Palacio de
Gobierno de San Luis Potosi, la Casa de Ensaye de Zacatecas y el Hospital Militar de Santa
Rosa, en Coahuila.

Su larga trayectoria en la labor arquitectdnica y sus conocimientos en matematica tedrica
fueron elementos fundamentales para que se hiciese cargo del Aula de Geometria y de
Arquitectura de la Academia de Artes.®® Fue tal su prestigio como ingeniero militar, director
particular y consiliario de la Academia de Artes, que la Real Universidad de México lo
considerd autoridad para que examinara algunos estudiantes, como consta en una noticia

publicada en las Gazetas de México:

Entre los varios Actos que defendieron este afio en la Real y Pontificia Universidad los Alumnos del
Real y mas Antiguo Colegio de San Juan de Letran][...] el Ejercicio publico que habia de sustentar D.
Manuel Mallol, presidiéndole su maestro el Br. D. Francisco Mallol, de Ldgica, Metafisica, Aritmética,
Algebra, Geometria y Fisica, por el método y siguiendo los principios de los mas célebres Matematicos y
Filésofos modernos. [...]Jlogrando el Actuante general aplausos por la instruccion que mostro en las
Conclusiones que defendia; por la prontitud y acierto con que ejecutd operaciones dificiles de Geometria
y Algebra; y por la viveza, solidez y urbanidad con que satisfizo las preguntas que sobre varias materias
le hicieron los Arguyentes Dr. D. Pedro Foronda, el Teniente Coronel de Ingenieros Miguel Constanzo,
el Dr. D. Esteban Morell, y el Br. Mariano Castillejos.®

De igual manera su amplia labor lo hizo acreedor a sustentar los cargos militares mas altos:

Mariscal de Campo y Director Subinspector General del Real Cuerpo de Ingenieros. Por estas

% José Omar Moncada Maya, “El ingeniero militar Miguel Constanzé en la Real Academia...”, Op. cit.
65 H

Ibid.
% Manuel Antonio Valdés, Gazetas de México..., Op. cit., tomo IV, p. 394-395.
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razones la afirmacion de Francisco de la Maza que versa asi: "Si alguien representa a la

ilustracién como arquitecto y también como cientifico, es Miguel Constanz6"®’ no es errénea.
LA LABOR DE MIGUEL CONSTANZO AL INTERIOR DE LA REAL ACADEMIA DE ARTES

La labor de Constanzo al interior de la Academia de Artes novohispana, se puede dividir en
dos etapas: la primera como director particular del Aula de Geometria y Arquitectura (1782-
1789) y la segunda como Consiliario de la Academia de Artes (1789-1798), periodos en los
que llevo a la par sus obligaciones de ingeniero militar.

Hasta el momento, nos ha sido imposible determinar el proceso de su eleccion como titular
del Aula de Geometria y Arquitectura; seguramente la experiencia y formacion académica de
Miguel Constanz6 fue considerada por el Director General como suficiente para dirigirla.
Constanzé inici6 su labor en la Academia en 1782% aunque obtendria su nombramiento oficial
hasta 1785. En un documento de 1785 de Jerénimo Antonio Gil, Director General de la
Academia, explicd las condiciones del Aula de Geometria y Arquitectura, en los siguientes

términos:

En la Arquitectura y Geometria, nombré Vuestra Excelencia segin mi proposicion al Capitan de
Ingenieros Don Miguel Constanzd, y por su Ayudante a Don Joseph Ortiz Profesor en este Arte de los
que habia en esta Ciudad; siendo corto todo encarecimiento para decir con el amor, cuidado y fatiga con
que se ha portado dicho Don Miguel, pues se tomo a cargo escribir el curso de Geometria (que
actualmente se practica) que deben saber los Discipulos antes de entrar a la Arquitectura: Esta y aquella
a dirigido con el mayor acierto, y puntualidad que le dictaba su buen celo del bien publico y a la verdad
Sor. no se podia Haver elegido en ocasion tan urgente, Sujeto mas a proposito para ensefianza de las
Artes mas principales de una Academia.

Don Joseph Ortiz a cumplido asi mismo con su obligacion buen y exactamente bajo las observaciones
del referido Don Miguel, cuidandole a demostrar las lecciones de Geometria.

En la sala de arquitectura y geometria, indispensablemente se necesitan dos, para que vayan alternado
por semanas o enveses con lo de practicas en la Real Academia de San Fernando de la corte; debiendo
haber otros dos para la ensefianza de la geometria y conociéndose de todo esto es motivo para que cargue
con todo el peso Don Miguel Constanz6 y Don Joseph Ortiz. Para la perspectiva se necesita otro director
a parte pues aunque todo es comprendido en la geometria y arquitectura para poner cualesquiera cuerpo

de esta con perspectiva se necesitan saber otras reglas distintas que comprenden a este arte.*®

®” Francisco de la Maza, El arte colonial en San Luis Potosi, México, UNAM, 1969.

%8 AAASC-FA, exp. 155, “Indice de las representaciones que la Real Academia...”, Op. cit.

8 AAASC-FA, exp. 149, “Real Academia. Representacion del Director Gral. Sobre gratificaciones a los tenientes
y demaés que han servido en la Academia”, México, 1785.
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Este documento no nos permite establecer qué fue especificamente lo que se ensefié en dicha
aula; el hecho de que Constanzé redactara unas lecciones de geometria™ nos da la certeza de
que no usé como libro de texto exclusivo la obra de Juan Benito Bails; sus cursos con
seguridad tuvieron una finalidad practica, por lo que todo parece indicar que lo que se ensefid
en el aula fue geometria plana. La ensefianza de la geometria, durante este periodo, estuvo
destinada a los discipulos de arquitectura, que tuvieron que contar con algunos conocimientos
matematicos necesarios para la comprension de la geometria, tales como aritmética, algebra 'y
trigonometria, es decir, se traté de un curso “especializado”.

Que Constanzo se hubiese hecho cargo del Aula de Geometria y Arquitectura, nos conduce
a pensar que la geometria ensefiada por €l tuvo una aplicacion inmediata en la arquitectura, lo
cual fue un mayor beneficio para sus discipulos; por otra parte, sus multiples ocupaciones le
impidieron ofrecer un curso “en forma” de matematicas. En 1789 fue sustituido por Diego de
Guadalajara Tello, quien centr6 su labor académica en la ensefianza de las matematicas,
obteniendo logros considerables en la ensefianza de esta ciencia, como lo estableceremos en el
siguiente apartado.

Sabemos que durante el periodo que Constanzé fue el titular del aula, se realizaron los
primeros concursos de principios de geometria en la Academia de Artes y que los ganadores de
los mismos fueron sus discipulos (véase el cuadro 1), sin embargo no contamos con registros
sobre el contenido de la materia a examinar.

De la segunda etapa de su participacién en la Academia, la de consiliario, tenemos mas
noticias. Fue electo tercer Consiliario de la Academia de Artes;’* aunque no hemos podido
precisar cuales fueron las funciones especificas de los sustentantes de este cargo, sabemos que
en la persona de Constanz6 recay6 la obligacion de revisar los proyectos y planos de las obras
publicas y de arquitectura a realizar en de la Ciudad de México; es menester advertir que entre
los consiliarios Constanz6 fue el Unico con conocimientos académicos de arquitectura; gracias

a ello, la Academia de Artes hizo valido su derecho a ser la Unica institucion que aprobara los

" Se trata de los apuntes que Constanzé escribi6 para la clase de Geometria, y que llevara por titulo: Elementos
de Geometria que en la Real Academia de San Carlos de esta Ciudad de México dict6 el Sefior Don Miguel
Constanzé. Capitan de Ingenieros y Preceptor primero de dicha. Aula. Afio de 1785.

™ En 1789 quedaron vacantes los puestos de consiliarios por muerte de sus sustentares: Ramén de Posada,
Joaquin Veldzquez de Leo6n, y Francisco Crespo. La Junta General de la Academia dio nombramiento como
nuevos consiliarios a Bernardo Bonavia Flores, Fausto de Elhuyar y Miguel Constanz6, cuyos nombramientos
fueron ratificados por el Rey. Véase AAASC-FA, exp. 555, “Oficio de don Bernardo Bonavia a la Real Junta
quedando enterado de la aprobacion como consiliario,” México, 1790; Exp. 556, “Minuta de los nombramientos
de los consiliarios: don Bernardo Bonavia, don Fausto de Elhuyar y don Miguel Constanz6”, México, 1789; exp.
831, “Nombramiento de Presidente de la Real Academia de San Carlos”, México, 1794.
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proyectos y planos de construccion, labor que solo efectuaron, por su conocimiento, Miguel
Constanzo6 y Antonio Gonzélez Velazquez, director del Aula de Arquitectura.

Este control de las obras publicas y arquitectonicas, por parte de la Academia de Artes,
pretendio evitar el "deforme aspecto de los edificios" de la Ciudad de México; asi lo establecio

Constanzo en documento al Presidente de la Academia:

La ninguna sujecion de los maestros de Arquitectura a las reglas de su arte es el origen de la deformidad
que se nota en los edificios publicos de esta ciudad. Algunas casas se elevan a una altura que no permite
la notoria debilidad del terreno, con inminente riesgo de que se arruinen y en todos se mira desatendida
la eleccion y gusto en la decoracion de las fachadas que es lo que constituye la elegancia y hermosura
exterior de un edificio: en muchos de ellos se ve con horror una confusa y desagradable mezcla de los
tres Ordenes; las puertas y ventanas se colocan arbitrariamente, sin correspondencia y simetria; las
escaleras son tan peligrosas como insufribles, y la distribucion interior no ofrece aquel descanso y
comodidad que fue el preciso objeto de su invencién.

Finalmente, apenas se halla una en que se puedan distinguir con claridad los diferentes miembros que
deben componerlos y en ninguno se advierte la menor proporcion del todo en sus partes y de éstos con
aquél en que consiste la gracia de una buena construccion, cuyos defectos dimanan de que los profesores
suelen dar principio a la obra antes de combinar sus ideas sobre el papel porque generalmente ignoran la
delineacion y dibujo geométrico, y de esta falta de combinacién resulta precisamente la general
monstruosidad de las fabricas que desfiguran las calles de esta hermosa capital y sirven de ridiculo

asunto a los ojos de todo hombre inteligente, después de haber costado crecidas sumas a sus duefios.”

La revision acuciosa de los planos y proyectos arquitecténicos, asi como el apego riguroso al
estilo neocléasico de Constanzd, fueron elementos caracteristicos que hicieron de él un censor
dificil de complacer; al tener la facultad de aprobar o rechazar los proyectos estuvo implicado
en mas de una polémica con maestros mayores y arquitectos. Ejemplo de ello es la polémica
que sostuvo con el maestro mayor Ignacio Castera. En una “Representacion del teniente
coronel de ingenieros don Miguel Constanzd, sobre los abusos cometidos en la presentacion de
planos a la Academia de 1799”,® Constanzé hizo una denuncia formal a la Academia de Artes
que pone en evidencia el problema que los maestros mayores representaron para la institucion
y los desacuerdos que ésta enfrentd con la Junta de Policia de la Ciudad de México por
autorizar que personas sin instruccion académica se hiciesen cargo de la ereccion de obras
publicas o arquitectonicas, ademas de solapar la poca seriedad de los maestros mayores,

quienes para obtener la autorizacion de la Academia buscaban a los discipulos para que

2 AAASC-FA, exp. 831, “Nombramiento de Presidente...”, Op. cit.
™ AAASC-FA, exp. 412, “Representacion del Teniente Coronel de Ingenieros don Miguel Constanzé sobre los
abusos introducidos en la presentacion de planos a la Academia”, México, 1799.
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realizaran los planos sin otorgarles la direccion de la obra, lo que iba en perjuicio de la
institucion y de los lineamientos neoclasicos de la arquitectura.

Respecto de las dos propuestas principales que Constanzd hizo en esta Representacion,
debemos sefialar que no se logré que los maestros mayores acudieran a clases en la Academia,
pero, en cambio, si se volvié costumbre que los planos y proyectos arquitectonicos a realizar
en la ciudad de México, y algunos de provincia, fueran dictaminados por los consiliarios. Es
necesario hacer notar que la censura o aprobacién otorgadas por la Academia se efectuaron en
funcion de los planos presentados por los arquitectos y maestros mayores.

Otra de las funciones de Constanzd como consiliario, fue la de opinar sobre las aptitudes
de los aspirantes a Académicos de Mérito y directores particulares de la Academia de San
Carlos, tal es el caso del segundo director del Aula de Matematicas, Diego de Guadalajara
Tello.

El reconocimiento que Miguel Constanz6 obtuvo de sus contemporaneos novohispanos y
del propio Alejandro de Humbolt, segin consta en su correspondencia, es reflejo de su
importante labor arquitectdénica y cientifica. En el caso especifico de su labor al interior del
Aula de Geometria y Arquitectura, con los pocos elementos con los que contamos hasta el
momento, debemos hacer énfasis en que su curso de geometria estuvo disefiado para una
aplicacion inmediata en la arquitectura, por lo que se tratd de un curso especializado, por

Ilamarlo de alguna forma.

Los ELEMENTOS DE GEOMETRIA PARA AULA DE MATEMATICAS ESCRITOS POR MIGUEL

CONSTANZO

La Real Academia de Artes novohispana mandé que los catedraticos titulares de la institucion
redactaran sus propias lecciones a dictar, fomentando la creacion de material didactico. Es en
el marco de esta orden en el que el capitan Miguel Constanzo redactd en 1785 los Elementos
de geometria que en la Real Academia de San Carlos de esta Ciudad de México dicto el Sefior
Don Miguel Constanzo, Capitan de Ingenieros y Preceptor primero de dicha Aula. Hasta el
momento nos ha sido imposible tener acceso al documento que esta localizado en la Biblioteca
de la Universidad Estatal de Arizona, en Estado Unidos, el cual consta de 81 fojas. No
obstante, el Boletin del Archivo General de la Nacion de México, ha publicado una parte de lo

que se supone que los Elementos de geometria de Miguel Constanzd.”

" Boletin del AGN, México, Nueva época, julio-septiembre de 2001, p. 12-81.
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Los Elementos de geometria, publicados en el Boletin del AGN, no estdn completos, como
hemos mencionado; el tratado escrito por Constanz6 consta de 81 fojas, y el reproducido en la
publicacion del AGN, solo tiene 17. Inicia con un apartado de “Geometria elemental”, en el
cual Constanz6 establecio las definiciones basicas de la geometria plana (punto, linea, linea
recta, curva), y dio algunas propiedades de las lineas rectas y curvas.” Prosigue con la
circunferencia, la que definid6 con todos sus componentes (circulo, radio, arco, cuerda,
didmetro, etc.), asi como sus propiedades.”® Después de estas definiciones propuso algunos

problemas sencillos a solucionar:

Problema. Por dos puntos poco distantes, construir una linea recta. Sean los puntos a, b.

Otro. Entre dos puntos dados, hallar otros dos, que todos estén en linea recta sean los puntos A, B y los
que busco X, Z.

Otro. Probar si una linea recta dada lo es. Sea la linea ab.

Otro Problema. Conocer si dos lineas son iguales. Se tiran de cualquier direccion, en siendo rectas y el
modo de conocer la igualdad o desigualdad, en poner el compas sobre una y llevarlo a otra para

conocerlo. 77

Como podemos observar en los Elementos de geometria, primero se dieron las definiciones y
de inmediato se propusieron problemas, con el objetivo de consolidar la teoria, lo que habla de
la buena didactica que caracterizé a Constanzé.

En segundo apartado “De los angulos y su medicion”, Constanzd dio la definicion de
cantidad, igualdad, proporcién y angulo. También distinguio los tipos de angulos existentes,
propiedades y la forma usual de denominarlos (ejemplo el angulo abc, con vértice en b).”
Nuevamente realizo el ejercicio de definir y explicar las propiedades, esta vez, de las lineas
perpendiculares, paralelas y oblicuas.” Prosigui6 con la explicacién de algunos casos en que
se presentan simultdneamente los elementos antes definidos: lineas paralelas en un circulo,
lineas tangentes al circulo, angulos en el circulo, etc. Proporciond, también, una breve
introduccién a la geometria plana, definiendo figura plana, perimetro, figuras inscritas y
circunscritas en un circulo y viceversa.®

En “De los triangulos y su igualdad”, Constanzé, abord6 la trigonometria plana, la cual

parte del teorema de Pitdgoras para la suma de los angulos internos de un triangulo

" Ibid., p. 12-15.
® Ibid., p. 16-17.
" Ibid., p. 18-21.
8 Ibid., p. 24-27, 32-35.
™ Ibid., p. 36-48.
& Ibid., p. 60-63.
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cualquiera.®® Este apartado es la base para regresar al estudio de las figuras planas, en
especifico de los cuadrilateros.
Finalmente, con todos los elementos previamente expuestos, Constanz6 propuso y dio

solucion al siguiente problema:

Hallar la longitud del rayo visual que termina en el horizonte aparente de la superficie del mar, mirando
desde un sitio elevado.

Sea por suposicion AT=59 pies de Paris y sea la tangente AB la visual del observador que desde el punto
A registra el horizonte.

El rectangulo formado por la secante Al y por su parte exterior AT, sera igual el cuadrado de la tangente
AB, esto es ATXAI=AB? y por consiguiente AB=VATXAL.

Los astrénomos han determinado la longitud del diametro de la Tierra, cuyo valor medio=39.261.528
pies de Paris; a que agregados 59 se tendra Al=39.261.587, sera pues AB=V59x39.261.587, el calculo de

esta ecuacion por los logaritmos es como sigue.

Log. de AT=10g. de 59, (261587 ). . vttt e ce e et e et e e et e e e 1,7708520
L0g. de AIZI0g. 08 392615872 .. .. v ettt et et e e e e e e 7,5939679

Log. de VWATxAI=log. de AB*=log. de 48119,3=4,6824099.%

El problema aqui propuesto contiene elementos matematicos que no se encuentran en la
publicacion del AGN, por lo que previo a este curso de geometria se debi6 impartir uno de
aritmética superior. Ademas este problema es de orden préctico, pues se trata de encontrar la

longitud entre dos puntos, algo similar a lo que hacian los ingenieros navales.

DIEGO DE GUADALAJARA TELLO Y SU LABOR MATEMATICA

El Aula de Matematicas de la Academia de Artes bajo la direccion de Diego de Guadalajara
Tello se consolidé como tal en beneficio de la ensefianza y difusion de las matematicas al
interior de esta institucion. Las actitudes didacticas y pedagodgicas de Diego de Guadalajara
quedaron de manifiesto de manera inmediata. A diferencia de Constanzo, la labor de Diego de
Guadalajara al interior de la institucién se centr6 en la instruccién de las matematicas, lo que
se advierte en sus lecciones, redactadas con la finalidad de que la ensefianza de esta ciencia
fuese mas eficiente. Ademas tuvo la oportunidad de poner en practica sus conocimientos
matematicos en varias ocasiones y en una diversidad de actividades, como la astronomia, la

ingenieria y la tecnologia. Con sus métodos didacticos, Diego de Guadalajara no sélo

& Ibid., p. 64-71.
8 Ibid., p. 76.
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transmitio parte de sus conocimientos matematicos a sus estudiantes, sino que ademas
estimulé a sus discipulos mas sobresalientes para que incursionaran en la docencia

confiandoles la Sala de Aritmética.

DIEGO DE GUADALAJARA TELLO: UN ESTUDIOSO Y DIFUSOR DE LA MATEMATICA EN LA NUEVA

EsPANA

Hasta el momento es poco lo que sabemos sobre la vida y formacion académica de Diego de
Guadalajara Tello. Naci6 en 1742 y muri6 en 1805 en la Ciudad de México.?* Podriamos
considerar a Diego de Guadalajara como uno de los miembros mas destacados, al lado de
Joaquin Velazquez de Leon, José Ignacio Bartolache y Antonio de Leon y Gama, del grupo de
novohispanos ilustrados que intentaron introducir la matematica moderna a la Nueva Espafia a
través de varios espacios académicos, tales como la Cétedra de Matematicas de la Real
Universidad de México, el Aula de Matematicas de la Real Academia de San Carlos y las
academias matematicas, asi como en publicaciones periédicas.®

Diego de Guadalajara, al igual que su contemporaneo Antonio de Ledn y Gama, fue un
novohispano que concentrd su actividad cientifica en las mateméticas; dicha actividad se
caracteriz6 por sus observaciones astronémicas acuciosas, su desempefio de primer nivel en el
mantenimiento y construccion de instrumentos cientificos y la redaccion de tratados de
matematica teorica y aplicada.

Sobre la formacién académica de Diego de Guadalajara hasta el momento no hemos
localizado registros, sin embargo, el documento redactado por el capitan Miguel Constanzd,
siendo consiliario de la Academia de Artes, en relacion a los méritos académicos de Diego de
Guadalajara para dirigir el Aula de Matematicas, nos proporciona algunas pistas al respecto:

“[...] por los conocimientos que tiene adquiridos en esta facultad con su aplicacion y estudio

8 AGN, Desagiie, Vol. 31, exp. 1, f. 1r-4r.

8 as academias mateméticas impartidas por Joaquin Velazquez de Leén en el Colegio de Santa Marfa de Todos
los Santos y la academia matematica de Juan Bautista Blanes, ambas autorizadas y supervisadas por la Real
Universidad de México. Al respeto véase “La matematica en la Real Universidad de México” capitulo anterior de
esta misma investigacion. La publicaciones periddicas a las que aqui hacemos referencia, son: 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 Alzate, Advertencias y reflexiones varias conducentes al buen uso de reloxes (1777) de Diego de
Guadalajara Tello, las Gazetas 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 de Alzate, Seminario Econémico de Noticias Curiosas y Eruditas Sobre
Agricultura y Demés Artes, Oficios,... (1808) y El Mentor mexicano. Papel Periddico Semanario sobre la
lustracion popular en las ciencias econémicas, literatura y arte, (1811) ambas de Wenceslao Barquera. Citadas
en Alberto Saladino, “Las matematicas en la prensa ilustrada latinoamericana”, en Quipu, Vol. 10, No. 2, mayo-
agosto 1993, p. 223-224.
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de muchos afios de que me consta; por mi mismo y por el testimonio honorifico que en
diferentes ocasiones oi de este sujeto al difunto Don Joaquin Veldzquez de Ledn a cuyo lado
asistia casi de continuos y dirigié en sus estudios.”®

Este argumento, ademas, nos permite intuir el momento en que inicio la relacion cientifica
entre Diego de Guadalajara, Antonio de Ledn y Gama y el propio Joaquin Velazquez de Ledn.
Probablemente ello ocurrid en las academias matematicas dictadas por Veladzquez de Ledn en
el Colegio de Santa Maria de Todos los Santos, antes de dirigir éste la Catedra de Matematicas
de la Real Universidad; sin embargo, es poco probable que Diego de Guadalajara, a diferencia
de José Ignacio Bartolache, haya continuado su instruccion matemética en la céatedra
universitaria, aunque no podemos descartar esta posibilidad, debido a que varias generaciones
de arquitectos y agrimensores obtuvieron formacion matematica en ella, tal como lo hemos
especificado en el capitulo anterior.

La labor cientifica de Diego de Guadalajara estuvo marcada por la colaboracién con sus
contemporaneos. En este sentido sobresalié la relacion cientifica establecida con Joaquin
Velazquez de Ledn que, a decir de Constanzo, fue su mentor y visualizd en Diego de
Guadalajara a un técnico de alto nivel; ambos construyeron varios instrumentos de observacion
astronoémica; seguramente perfeccionaron y calibraron algunos otros de origen europeo. Esta
suposicion no es del todo intuitiva, recordemos que Velazquez de Le6n fue un novohispano
que pudo acceder a los instrumentos astronémicos de vanguardia, los que por las necesidades
regionales fue menester calibrar con la latitud, longitud y gravedad de Nueva Espafia, tal seria
el caso del péndulo.

La aplicacion de sus conocimientos matematicos en colaboracion con el Real Tribunal de
Mineria, bajo la recomendacion y vigilancia de su presidente, Joaquin Velazquez de Leon, es
parte fundamental de la relacién cientifica entre ambos novohispanos. Diego de Guadalajara
manifestd en el expediente sobre la provision de empleo de titular del Aula de Matematicas de

la Academia de Artes dicha colaboracion de esta manera:

[...] el Titulo que se me libro previo examen en el Real Tribunal de mineria, sea VVuestra Excelencia (y
pido que se devuelva) a quien he debido la confianza de varias comisiones para sino dan (a falta de
Sefior Veldzquez) a varios sujetos que se han examinado en la Geometria respectiva a las Minas. Cuya
facultad he enseflado metédicamente a muchos; Fui comisionado en calidad de Geémetras a demarcar

los limites de las Minas litigiosas del Real de Catorce, pertenecientes a el Padre Flores y a el Conde del

8 AAASC-FA, xxp. 626, “Expediente sobre la provision del empleo del director de matematicas en don Diego de
Guadalajara y Tello. Tiene agregada la instancia que posteriormente hizo sobre aumento de sueldo y
confirmacion de su empleo con la contestacion del excelentisimo sefior visepatrono (Revillagigedo). Informe de
don Miguel Constanzo, aprobado”, México, 1791.
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Pefiasco; Fui sefialado por el Sefior Veldzquez para acompafarle en las operaciones del Rio de
Guanajuato, y diferencias de Valenciana, y San Ramén, con que ejecute escuetas operaciones para
decidir con acierto en las diferencias. He desempefiado multitud de encargos todos analogos a las
Ciencias exactas, y buena fisica que por ser de Publico y notorio no relato a V.E. Ultimamente mi
supuesta instruccion me comisioné de mota propio el Excelentisimo. Sefior virrey de este Reino, la
Inspeccion de la Probabilidad o improbabilidad del proyecto del Desagiie de la Bega, de Meztitlan, cuya
comision corrobor6 el Sefior Intendente Corregidor de esta Capital, con su oficio que debidamente
presento, y desempefie el objeto: en cuyas operaciones ocurrieron muchas dificultades practicas, y
cientificas que por dicha Venci; Paso en silencio muchas tareas que me vi precisado a ejecutar para el
Sefior Velazquez, cuya confianza procuré desempefiar, a su satisfaccion]...].%

Este curriculum es muestra de que Diego de Guadalajara hizo varias funciones caracteristicas
de los agrimensores;®” de igual manera, colaboré con el Real Tribunal de Mineria en la
formacion de peritos facultativos de minas instruyéndolos en geometria subterranea. Esta
colaboracion estrecha, probablemente dio la pauta para que el director del Tribunal de Mineria,
Fausto de Elhuyar, recomendara a Diego de Guadalajara como candidato idéneo para dirigir el
Aula de Matematicas de la Academia de Artes.

Por otra parte, se sabe de la colaboracion de Diego de Guadalajara en observaciones
astronomicas con Ledn y Gama en el observatorio personal de éste, ubicado en la Ciudad de
México,®® aunque hasta el momento no hemos podido establecer qué tan importante fue esta
colaboracion.

La faceta méas conocida de Diego de Guadalajara por la historiografia mexicana es la de
constructor y reparador de instrumentos cientificos. Fue tal su fama como técnico que en la
expedicion cientifica comandada por Malaspina, repar6 y calibré varios instrumentos
cientificos entre los que se encuentran: un circulo de Adams, un péndulo de Hellicot, un
acromatico de bronce y un reloj de Arnold.?® Diego de Guadalajara dejé constancia de su
colaboracion en esta expedicion en su Memoria de los reparos y composiciones que se han

hecho en los instrumentos matematicos pertenecientes al Rey de orden del Sefior Dionisio

% AAASC-FA, exp. 626, “Expediente de la provision del empleo de director de matematicas en don Diego de
Guadalajara y Tello”, México, 1791.

8 El cargo de agrimensor fue un titulo otorgado por el Rey. Los agrimensores median tierras y aguas de manera
precisa, en algunos casos levantaron mapas locales, para lo cual se hizo indispensable el conocimiento de la
geometria plana, el manejo de escalas y tecnologia “topografica”, asi como el uso de sistemas de medidas.

8 Juan Manuel Espinosa Sanchez, Newton en la ciencia novohispana del Siglo XVI11, tesis inédita de Doctorado,
México, Facultad de Filosofia, UAM-I, 2006, p.84.

% AGN, Historia, Vol. 397, f. 413r.
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Galiano Capitan de fragata, redactada en 1791, desafortunadamente este documento hasta el
momento no ha sido localizado.*

Debido a su experiencia como técnico relojero Diego de Guadalajara se autonombré
maestro relojero. Oficio que lo impulso a redactar una publicacién que se pretendia periddica,
intitulada Advertencias y Reflexiones mas conducentes al buen uso de los relojes, que
representd la primera publicacién en el orbe reconocida por la Royal Society de Londres con
esta tematica. Al interior de dicha obra queda de manifiesto el conocimiento que Diego de
Guadalajara tuvo de la teoria y la préctica de los relojeros europeos, al mismo tiempo que
estableci6 la utilidad de los conocimientos matematicos en este arte.**

En el periodo que fue Director del Aula de Matematica de la Academia (1789-1805), Diego
de Guadalajara redact6 algunas lecciones matematicas que tituld Lecciones elementales de
matematica,®? con la finalidad de hacer mas eficiente la ensefianza de esta ciencia. Como parte
de sus obligaciones académicas aplicé varios examenes a los candidatos a agrimensores,® y a
José de Orifiuela quien solicité titulo de agrimensor y permiso para establecer una academia
matematica en Querétaro. Para evaluar a los agrimensores, asi como para dirigir el Aula de
Matematicas de la Academia de Artes, Diego de Guadalajara obligadamente debié manejar
amplios conocimientos matematicos, aunque no hay indicios suficientes de que hubiese sido
estudioso del célculo infinitesimal y la geometria analitica, salvo la afirmacién del Director
General de la Academia de Artes, Jeronimo Antonio Gil, de que el Aula de Matematicas estuvo
basada en la obra completa de Benito Bails, misma que contenia los elementos mas
actualizados de la matematica europea. Es probable que Diego de Guadalajara aplicara sus
conocimientos de matematica moderna, o es la idea que nos proporciona, en sus Aplicaciones y
reflexiones mas conducentes al buen uso de los relojes, cuando afirma que: la geometria es
importante en “la exactitud de las medidas,” la mecéanica para explicar correctamente la
“potencia motriz,” la analitica (refiriéndose quizé a la geometria analitica) para la resolucion de
los diversos problemas en la relojeria, el dibujo en funcion de dar proporcion y simetria y por

Gltimo la msica para brindar un sonido de campanas y flautas.”

% virginia Gonzélez Claveran, La expedicion cientifica de Malaspina en la Nueva Espafia (1789-1794), México,
UNAM, p. 332.

% \/éase Diego de Guadalajara Tello, Advertencias y Reflexiones conducentes al buen uso de los relojes y otros
instrumentos matematicos, fisicos y mecanicos, reproducida en Elias Trabulse, Historia de la ciencia en México,
Meéxico, tomo IV, CONAyT/FCE, 1984.

% Manuel Antonio Valdez, Gazetas de México..., Op. cit., tomo IV, p. 180.

% Véase Justino Fernandez, Guia del Archivo Antiguo de la Academia de San Carlos... Op. cit.

* Diego de Guadalajara Tello, “Introduccién y plan de la Obra”, en Advertencias y Reflexiones conducentes al
buen uso de los relojes..., Op. cit., p. 2.
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De igual manera, un documento enviado por el Virrey, segundo conde de Revillagigedo, a
la Academia da constancia de que nuestro novohispano revisé la supuesta solucion al antiguo
problema matematico de la cuadratura del circulo, que segin Nicolas Bargas, su autor y vecino
de la ciudad de Irapuato Guanajuato, resolvié geométricamente, desconocemos cual fue el

veredicto de Diego de Guadalajara.”®
EL AULA DE MATEMATICAS BAJO LA DIRECCION DE DIEGO DE GUADALAJARA

Diego de Guadalajara Tello fue electo director del Aula de Mateméticas de la Academia de
Artes en 1789, a través de un examen realizado por el Tribunal de Mineria. Inicié su actividad
en la Academia en 1790,% afio en que desarrollé su plan académico para la ensefianza de las
matematicas, impartiendo en primera instancia el curso de aritmética, seguido del de geometria
plana y geometria euclidiana, durante dos horas diarias;®’ este curso duraria un afio, y fue
seguido del curso de algebra.*®

Al iniciar el curso, el 2 de enero de 1790, Diego de Guadalajara ofrecio una estimulante
Oracidn Inicial en la cual se ve reflejada la importancia que le confiri6 a las matematicas como
ciencia auxiliar de todas las artes, por tal motivo consideramos necesario reproducir parte de

dicha Oracioén:

Todas las Artes y Oficios tiran gozar de las Matematicas; pero ningunas necesitan tan repetidos auxilios
de ellas, como la Pintura, Escultura, y Arquitectura; por que la Pintura sin los principios de la
perspectiva (por mas que ayude el ingenio a el ejecutar de ella) es entumida, ingrata al buen gusto y
chocante aun al mismo que lo ejecuta; por el contrario si con las Reglas que la perspectiva ministra
infalibles, oportunamente manejadas, se aplica el l&piz, el pincel, o el buxil, salen las obras gallardas,
hermosas, limpias, y acertadas, por lo que es conveniente y aun necesario para los progresos en tan
hermosos Ramos de buena fisica]...].

A la nobilisima Arte de Escultura les interesa las Matematica, especialmente la Geometria de los solidos,
0 espectrometria; por que esta trata de los Cuerpos y sus diversas configuraciones interceptado por
diversos planos, y es auxiliar muy ventajosa el conocimiento de ella a los Profesores de Escultura y
Talladores que soliciten el lucimiento y cabal desempefio de sus obras.

La Arquitectura civil es el tercer objeto de esta Real fundacion. [...] para ella el conocimiento de las

Matematicas puras, cuando ella es en si misma tan dependiente de ellas que no puede dar un paso sin su

% AAASC-FA, exp. 615, “Remision de la representacion de don Nicolas de Bargas, vecino de Irapuato con la
demostracion de la cuadratura del circulo”, México, 1790.

% AAASC-FA, exp. 533, “Edicto de la Junta superior del gobierno de la Real Academia avisando que el proximo
mes de enero se abrira el aula de matematicas a la direccion de don Diego de Guadalajara Tello”, México, 1789.
" Manuel Antonio Valdez, Gazetas de México..., Op. cit. tomo IV, p. 6.

% Ibid., p. 410-411.
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auxilio, es una ciencia fisica Matematica que se arma de muchas Ramas de las Matematicas mixtas,
como son la Dindmica en toda su extension, la Optica perspectiva, Estatica: Hidraulica y todas esas
facultades que deben tenerse en un Arquitecto perfecto, las facilitan accesibles los conocimientos
primordiales de las Ciencias Exactas Aritmética y Geometria. Esta ultima clase de Estudios, es la que la

Exma. Junta de Gobierno confia a mi direccion.”®

Bajo la claridad de las concepciones que Diego de Guadalajara tuvo de la matematica como
ciencia auxiliar de las artes, sélo nos resta resaltar que nuestro novohispano concibié a las
matematicas como conocimiento enciclopédico dividido en matematica “pura o tedrica” y
matematica “mixta o aplicada”, o buena fisica, refiriéndose a las explicaciones de los
fendmenos naturales con sustento matematico como parte de su explicacion cientifica. Diego
de Guadalajara no fue el Unico novohispano que tuvo estas concepciones de las matematicas,
ya en el siglo XVII Fray Diego Rodriguez, primer catedratico de matematicas de la
Universidad de México, sostuvo que las matematicas era un saber enciclopédico, y reafirmo la
importancia de esta ciencia en todas las actividades de la vida humana.

En ese mismo discurso, la Oracion Inicial, Diego de Guadalajara establecio lo que seria su
plan académico, demostrando su conocimiento en la materia asi como su experiencia en la

docencia, misma que adquirié en el tiempo que colabor6 con el Tribunal de Mineria:

El orden que seguiré en este Curso serd explicar Aritmética inferior, Algebra hasta cuestiones
[ecuaciones] de segundo grado, Geometria Elemental y Trigonometria, Geometria practica; algo de
Secciones Conicas y de Dinamica, y cerraremos el Curso con la Perspectiva. En todos estos Tratados
seguiré por Norte el grande de Abote Bessid, Mr. Ricardo al celebre Christiano Wolfio y otros modernos
procurando hacerlo con la mayor claridad que me sea posible; mi método es demostrar las proposiciones
0 Teoremas; serd unas veces sintética, y otras analitica, segin lo pida la sencillez y claridad que deseo en

las Lecciones.!®

Observemos que algunos de los tratados que mencioné formaron parte de la biblioteca de la
institucion. Con este programa tentativo nos es posible inferir que Diego de Guadalajara
conocia muy bien la obra de estos y otros matematicos europeos, y que conocio los Elementos
de matematica de Juan Benito Bails antes de ser director particular en la Academia, ya que el
orden tematico establecido en su plan se corresponde con los puntos en los que esta dividida

dicha obra.

9 AAASC-FA, exp. 592, “Oracidn inicial que en la apertura de la nueva Aula de Matematicas en la Real
Academia de San Carlos de esta Imperial Corte de la Nueva Espafia dijo su Director don Diego de Guadalajara y
Tello”, México, 1790.

100 AAASC-FA, exp. 592, “Oracién inicial que en la apertura de la nueva Aula de Matematicas...”, Op. cit.
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A pesar de que la Academia de Artes propuso la obra de Bails como libro de texto, Diego
de Guadalajara considerd pertinente hacer uso de las lecciones escritas por el, bajo el
argumento de que era menester difundir el conocimiento de estas ramas matematicas de
manera fécil, rapida y efectiva, y que algunos de los métodos propuestos en dichas obras eran
dificiles de entender, por lo que decidio ofrecer explicaciones claras bajo métodos sencillos,
asi como una serie de ejercicios “obvios y familiares”, para lo cual pidi6 la colaboracién y la

puntualidad de todos los interesados a asistir al Aula de Matematicas.'®*

Otro de los aspectos
que lo motivaron a basar sus cursos en sus propias lecciones fue la manifiesta certeza de Diego
de Guadalajara de que la obra de Bails estaba plagada de errores que los alumnos podrian
reproducir de manera mecanica, ademas de que no se conté con los suficientes ejemplares
como para que cada uno pudiera consultarlo de manera inmediata.'*

El método didactico empleado por Diego de Guadalajara para la ensefianza de la
matematica dist6 del seguido en la ensefianza de otras disciplinas. En primera instancia, porque
Diego de Guadalajara considerd necesario la elaboracion de lecciones, que sirvieran como guia
a los alumnos; eliminé la modalidad de “dictado” al proponerse explicar bajo métodos
sencillos y claros, reforzando su explicacion con ejemplos ilustrativos. Pero pronto se dio
cuenta de que era necesario imprimir las lecciones a tratar en el aula, debido a que se
malgastaban las horas en el dictado de los lunes, dias en que acostumbraba dictar las lecciones
a explicar durante la semana.'®

En septiembre de 1790 Diego de Guadalajara solicité a la Junta Superior de Gobierno de la
Academia la impresion de las Lecciones de aritmética, dictadas hasta el momento, debido a
que los estudiantes tenian “mala letra y peor ortografia”, para evitar los errores de caracteres o
signos comunes al escribirse con plumay que la imprenta no cometia, para utilidad de aquellos
estudiantes que no lograran entender del todo las explicaciones que el director ofrecia, y de los
estudiante que por algiin motivo no pudieran asistir a todas las clases, asi como para aquellas
personas que no podian asistir a la Academia por sus ocupaciones o porque no vivian en la
Ciudad de México.'® Dicha iniciativa tuvo un caracter académico pero también de difusion; es
probable que estuviera pensando también en que un cuadernillo de esta naturaleza le seria util

a los auxiliares de la Sala de Aritmética para que no tuvieran dificultades al impartirla.

101 | dem.

102 AAASC-FA, exp. 726, “Expediente sobre la instancia de don José Orifiuela...”, Op. cit.
103 AAASC-FA, exp. 601, “Solicitud del director de matematicas don Diego de Guadalajara y Tello sobre que se
dé a imprimir por suscripcion el curso de aritmética inferior que ha dictado a sus discipulos”, México, 1790.
104
Idem.
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El éxito que el método académico de Diego de Guadalajara logré en su primer curso de
“aritmética vulgar”, quedd de manifiesto al examinar a sus estudiantes, Ignacio Goicoechea,
José Mariano Zaubazain, Francisco Palacios, Pedro Mar Lopez, Luis de Martin, José Joaquin
de Heredia y Angel de Menocal, en abril de 1790.2%° EI aprovechamiento de sus alumnos le
sirvio de argumento para pedir que se le respetara su sueldo de 2,000 pesos, porque hasta el
momento recibia 800 pesos bajo el pretexto de que su labor no era tan ardua como la del resto
de los directores particulares; con esta solicitud Diego de Guadalajara se comprometié a
encargarse por completo de la ensefianza de las mateméticas al interior de la Academia.'®

No contdé con que sus lecciones tendrian gran aceptacion en algunos sectores de la
sociedad, sobre todo entre los comerciantes, quienes incrementaron de manera considerable el
nimero de estudiantes; tan solo en su primer curso de aritmética tuvo 30 discipulos. Sin
embargo, conciente de que la prioridad para la Academia era la formacion de sus propios
alumnos se vio en la necesidad de solicitar sustituto para la Sala de “aritmética inferior”, que
fue nombrado por él entre los discipulos mas avanzados, y cuya obligacién fue impartir
lecciones durante una semana con un sueldo de siete pesos.'?’

La Sala de Aritmética a cargo de los discipulos no fue del todo exitosa y un afio mas tarde
el propio Diego de Guadalajara pidi6 que se suprimiera debido a los gastos y al poco interés de

quienes la impartian.'®®

Ademas cada uno de los sustitutos tenia su forma muy particular de
exponer las lecciones, lo cual creaba confusion entre los asistentes, por lo que solicito que solo
hubiese un sustituto y que éste fuera José Pulgar.’® Para esas fechas Diego de Guadalajara
contaba ya con ocho discipulos avanzados en aritmética y algebra, y su adelantamiento era tal
que resolvian ecuaciones de tercer grado.**°

Por otra parte, la experiencia académica oblig6 a Diego de Guadalajara, en 1792, con el fin
de mejorar el rendimiento de los alumnos pensionados de la Academia, a proponer para la Sala
de Geometria algunas normas encaminadas a corregir algunas actitudes irresponsables del

alumnado. Entre esas normas podemos destacar:

105 AAASC-FA, exp. 566, “Solicitud de los discipulos de matematicas sobre los puntos que expresa para el
examen de aritmética. Rubricas: Ignacio Goicoeghea, José Mariano Zaubazain, Francisco Palacios, Pedro Mar
Lopez, Luis de Martin, José Joaquin de Heredia. Angel de Menocal”, México, 1790.
106 AAASC-FA, exp. 618-a, “Resumen: Don Jerénimo Antonio Gil propone: Estudios y Documentos”, México,
1790.
17 AAASC-FA, exp. 727, “Representacion del director de matematicas don Diego de Guadalajara...”, Op. cit.
108

Idem.
19 AAASC-FA, exp. 861, “Representacion del director de matematicas don Diego de Guadalajara sobre lo
conveniente que serd nombrar a don José Pulgar para sustituto suyo en lugar de los cuatro que hasta aqui ha
habido”, México, 1794.
110 AAASC-FA, exp. 727, “Representacion del director de matematicas...”, Op. cit.
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1° Que el estudio deba comenzar un cuarto de hora después se hallaran congregado en la Sala, y se dara
principio a el leido en la citada obra de Bails los articulos que por secuela deban explicarse: esta lectura
hara ver de los discipulos, que se elija por el Director teniendo todos los discipulos delante la citada obra
y la estampa correspondiente esta lectura durard media hora y en la hora y cuarto restante se aplicara en
lo general la materia 0 materias de que deba tratarse, y sélo tomaran las lecciones que deban ser de
memoria o de inteligencia: se formaran en el lienzo las figuras por mayor para que sean mejor
entendidas, y se les ensefiara aproximadamente la préctica de compas o calculo, que el caso exija.

2° Que Por ningun motivo falten los pensionados (a excepcion de los quebrantos de salud) al estudio dos
horas de la noche por ser las mas oportunas para este genero de estudio, y que no lo son tanto para
delinear piezas de Arquitectura por que la luz artificial no es muy apropoésito para ver los puntos
delineados de que constan estas operaciones, [...] y es muy del caso para que salgan Arquitectos
perfectos, que sepan a fondo las Matematicas puras, y de lo fisico matemética la perspectiva, la
hidraulica, la maquinaria y algunos otros puntos de buena fisica, como auxiliares de la ciencia que son a
profesar.

3° Que a los pensionados se les sefiale en el Dia una hora o media hora para que tomen de memoria los
Teoremas elementales de la Geometria, y Aritmética, de cuyo estudio debera Celar el Conserje y deberan

dar cuenta al Director de Mateméticas en la noche !

De igual manera pidi6 que el conserje del Aula de Matematicas vigilara el trabajo constante de
estos discipulos para evitar que faltasen los Gltimos dias del curso en los que acostumbraban
realizar todas estas labores. Pero a Diego de Guadalajara no solo le interesé establecer los
mecanismos necesarios para una ensefianza satisfactoria de la geometria sino que visualiz6 la
importancia de contar con materiales didacticos adecuados para lograr su propdsito, asi que
solicitd cartones de regular tamafio, similares a los que se usaban en la Céatedra de Matematicas
del Real Seminario de Mineria, para el auxilio de la comprension de la geometria plana, y para
la geometria de los solidos solicité que todos los cuerpos tratados por Bails se hiciesen de

madera;!*?

ademas la Sala de Geometria contaba con algunos compases y la biblioteca de la
Academia tenia varios de los libros méas representativos de la matematica de la época.

Por otra parte la importancia que la Academia de Artes confirié a la ensefianza de las
matematicas, queda de manifiesto, aunque de manera simplificada, en el “Informe de los
directores de la Real Academia sobre el plan de estudios que debia adaptarse para que los
discipulos aprendiesen las respectivas facultades y reglas y principios sélidos,”*** de 1796,
elaborado por Jeronimo Antonio Gil, Antonio Velazquez, Joaquin Fabregat, Manuel Tolsa y

Diego de Guadalajara. En este Informe, como ya sefialamos, se establecid que para los

1 1dem.

112 AAASC-FA, exp. 733, “Representacion del director de matematicas don Diego Guadalajara sobre que se
habilite de varios Utiles la sala a su cargo”, México, 1792.
113 AAASC-FA, exp. 910, “Informe de los directores de la Real Academia...”, Op. cit.
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estudiantes de pintura y escultura era necesario un curso, basado en la obra de Bails, de
geometria aplicada con las figuras mas precisas para el conocimiento de lineas y angulos; y
para los de grabado se requeria la ensefianza de la geometria aplicada, mientras que los
discipulos de arquitecturas tenian que estudiar matematicas basandose en la obra completa de
Juan Benito Balis. Bajo este programa todos los alumnos de la Academia estuvieron obligados

a asistir minimo a un curso de matematicas.

LAS LECCIONES ELEMENTALES DE MATEMATICA DE DIEGO DE GUADALAJARA

La labor cientifica y académica de Diego de Guadalajara estuvo concentrada en torno a las
matematicas. Diego de Guadalajara, como ya hemos mencionado, redacté unas Lecciones
elementales de matematica que fueron la guia de sus cursos en el Aula de Matematicas de la
Academia de Artes.

Sus conocimientos matematicos se vieron reflejados también en dos publicaciones de
caracter tecnoldgico: la Memoria de los reparos y composiciones que se han hecho en los
instrumentos matematicos pertenecientes a Rey de orden del Sefior Dionisio Galiano Capitan
de fragata, redactada en 1791, que da testimonio de su participacion en el expedicion cientifica
comandada por Malaspina y sus Advertencias y Reflexiones mas conducentes al buen uso de
los relojes y otros instrumentos matematicos, fisicos y mecénicos, las cuales son el reflejo de
su profundo conocimiento de los relojes mecanicos.

Como director del Aula de Matematicas se preocupd por redactar algunas lecciones
matematicas como material didactico, las cuales fueron la base de sus cursos. La Junta General
de Gobierno de la Academia de las Nobles Artes de San Carlos novohispana autorizo la
impresion de las “Lecciones de aritmética”, y segun una noticia de las Gazetas de México, la
Junta de Gobierno autorizdé la impresion del conjunto de las Lecciones elementales de
matematica, las cuales se difundirian a través de esta publicacion periddica, que llegaba a las
ciudades mas importantes del virreinato. Desafortunadamente no nos ha sido posible localizar
dichas Lecciones que en su conjunto formaron las Lecciones elementales de matematica. Hasta

el momento s6lo contamos con el indice de ellas, el cual se publicé en las referidas Gazetas:

Dicho primer tomo contendra: 1. Los elementos de aritmética inferir teoria y practica, ejercitando las
cuatro reglas generales en nimeros incomplejos; 2. La misma en partes decimales utilisima en todas las
partes de la Matematica; 3. La propias reglas en nimeros fraccionarios, hasta tocar con la fraccion

continua o con o fracciones integrales, y con nimeros complejos, cerrando el tomo con un apéndice muy
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Gtil a los comerciantes. Todo explicado en suma claridad, de manera, que aun sin auxilio de Maestro se
podra estudiar con provecho, a que se afiadira la lista de Suscriptores recurrentes.

El segundo tomo[...] tratard de los elementos de la aritmética superior. 1. De la formacion de las
potencias de los nimeros y extraccion de sus raices; 2. De las aligaciones o mezclas; 3. De las
proporciones y progresiones aritméticas y geométricas y su uso; de los algoritmos su formacién y
aplicacion a la Trigonometria.

El tercer tomo tratard del Algebra o Aritmética Universal, por un estilo luminoso e instructivo que
facilitara mucho su inteligencia sin la voz viva.

El cuarto tomo tratara de la Geometria elemental y Geometria practica por métodos muy obvios,
ensefiando operaciones practicas poco explicadas poco explicadas hasta la presente; haciendo con
instrumentos errados 0 poco exactos, operaciones acertadas, y dado modo de conocer los errores de ellos
y demostrarlos.

Esta obra toda sera un tejido de lo mas selecto y moderno en la matematica que se halla disperso en los
autores de mejor nota, principalmente en la obra de los celebres abate Bosuet, Wolfio, Eduardo Eulero,

Mr. De la Chappelle y otros, con adiciones oportunas del Autor.™*

Lo propuesto por Diego de Guadalajara en 1790 fue realizar una obra de matematica que
contuviera los elementos mas representativos de la matematica moderna, pero sin perder de
vista la inclusion de aquellos que fueran de mayor utilidad al virreinato. La division de su obra
nos habla de su trayectoria como matematico experimentado, al ubicar como necesario el
conocimiento de la aritmética, incluyendo la aritmética superior y a la teoria de nimeros, como
base para el algebra y a ésta como necesaria para la geometria. EI hecho de que Diego de
Guadalajara conociera la obra de matematicos tan distinguidos como Euler es muestra de que
la matematica moderna estaba presente en la Nueva Espafia, quiz& desde un par de décadas

antes.

BREVES NOTICIAS DE LA SALA DE MATEMATICAS BAJO EL MAGISTERIO DE JOSE MARIA AVILA

RoxXANO

Los pocos datos que hasta el momento tenemos de José Maria Avila Roxano son que, nacié en
1773 y muri6 en 1812 en la Ciudad de México,*® e ingres6 como alumno pensionista a la
Academia de Artes en 1786.M°

En 1805 fue nombrado director particular de la Sala de Matematicas de la Real Academia

de Artes, vacante por muerte de su titular Diego de Guadalajara Tello."*” Avila Roxano al igual

14 Manuel Antonio Valdez, Gazetas de México..., Op. cit., tomo 1V, 180p.
115 AAASC-FA, exp. 962.
16 1dem.
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que sus predecesores en la direccion de la Sala de Matematicas, no sustentd concurso de
oposicion abierto pero si fue examinado por José Manuel Ruiz de Texada y Antonio Bataller
catedraticos de matematicas y fisica, respectivamente, del Real Tribunal de Mineria, que lo
encontraron apto para sustentar la titularidad de la referida aula.**®

En ese mismo afio, 1805, la Real Academia de Artes reformo el plan de estudios de la Sala

de Matematicas estableciendo que las ramas matematicas a instruir serian:

[...] la geometria elemental, la trigonometria plana, la geometria aplicada y el algebra: secciones conicas,
la mecénica, la atidraculica, y los principios de la dptica con aplicacion en la perspectiva; explicandose
en lecciones... como hasta aqui la aritmética en toda su extension; habiendo dispuesto la Academia que
para que pueda el pablico aprovecharse de tan Gtil proporcion; repusiera la noticia con la Gazeta y se

comunica por Rotulones.*

Segun lo citado, las ramas matematicas ha impartir son los contenidos de los dos primeros
tomos de los Elementos de matematicas de Bails y algunos apartados de los Principios de
Matematica del mismo autor. Hasta el momento no hemos encontrado registros de que Avila
Roxano haya redactado lecciones para la Sala de Matematicas, tampoco de quiénes fuero los
auxiliares de la Sala de Aritmética durante este periodo.

No obstante, al establecimiento de las ramas matematicas a impartir, la dindmica interna de
la Sala de Matematicas siguio siendo la misma, es decir, la instruccién de las matematicas en la
Academia de San Carlos se dio tanto a los matriculados en la institucion como a todos los
interesados en esta ciencia. La ensefianza de las matematicas desde esta institucion también

conservo su caracter utilidad inmediata.
LA ACADEMIA MATEMATICA DIRIGIDA POR JOSE MARIANO ORINUELA EN QUERETARO
Hasta el momento es poco lo que sabemos sobre José Mariano Orifiuela. Entre lo poco que

conocemos de este eminente novohispano, es que segun propia confesion se desempefio como

minero en la cuidad de Querétaro y en 1785 el Real Tribunal de Mineria le otorg6 el titulo de

7 AGN, Reales Cédulas Originales y Duplicados, VVol. 196, exp. 159, “Academia de San Carlos. aprobando el
nombramiento hecho en don José Avila Roxano, como director de mateméticas”, 1805, f. 199.

118 AGN, Indiferente Virreinal, Colegios, caja 3741, exp. 022, . 2.

119 AGN, Indiferente Virreinal, Colegios, Caja 3741, exp. 029, “Oficio de la Academia de San Carlos, sobre
establecer un curso formal de matemaéticas, por la importancia y auxilio del gobierno”, México, 1805, f. 1.
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perito medidor de minas.”®® En 1792 solicité a la Real Academia de Arte ser examinado para
obtener el titulo de agrimensor. Este examen le fue aplicado por Diego de Guadalajara Tello,
titular del Aula de Matemaéticas de la institucion; segin Diego de Guadalajara examiné a

Orifiuela en:

[...] Geografia, trigonometria, en tasaciones de tierra y fabricas Rurales, en Hidraulica, Nivelacion y
repartimientos de aguas; y en todo satisfizo completamente, resolviendo los problemas que se le

proporcionaron y a mayor abundamiento le hice un examen privado en asuntos Algebraicos y lo hayo en

todo bien; impuesto y por tanto juzgo capaz de desempefiar el oficio de agrimensor que solicita[...].***

En esa misma fecha Orifiuela solicitd permiso para abrir una Academia de Arquitectura y
Matematicas en la ciudad de Querétaro, no obstante, con apego al Art. 27 de los Estatutos de la
Real Academia de Artes, el cual prohibia que se impartieran cursos de arquitectura fuera de
dicha institucion, se resolvié que Orifiuela impartiera s6lo matematicas. %

Para poder fundar una academia matematica fuera de algin recinto educativo establecido,
fue necesario que los aspirantes a dirigir dichas academias sustentaran un examen para
determinar si tenian los conocimientos matematicos suficientes para la docencia, a la vez que
se les pedia redactar el plan de estudios a seguir en dicho establecimiento. José Mariano
Orifiuela realizo su proyecto de Academia Matematica, que intitulo “Reflexiones que mueven
al establecimiento de una escuela o academia de principios matematicos para la publica
instruccion en la ciudad de Querétaro, hechas por José Mariano Orifiuela, originario de dicha
ciudad, y facultativo medidor de minas, examinado Y titulado por el Real Tribunal General del

» 123

importante cuerpo de Mineria de esta Nueva Espafia”,” al interior del cual expreso su

concepcién de las matematicas en estos términos:

Todas las cosas constituy6 Dios en nimero, peso y medida, como dijo el sabio y por eso ninguna ciencia
como la matematica que tiene por objeto toda cantidad mensurable, le da al hombre una cabal idea de

cuanto comprende la dilatada esfera de la naturaleza. Esta nobilisima y exacta ciencia sin atender a la

120 AHPM, 1785/111/20/d.24, José Mariano Orifiuela, “Don José Mariano Orifiuela, [vecino y minero de
Querétaro], solicitando [al Tribunal de Mineria] examen y titulo de perito medidor de minas. México, a 28 de
febrero de 1785”, 4f.
121 AAASCA-FA, exp. 726, “Expediente sobre la instancia de don José Orifiuela, relativa a que se le conceda
E)Zgrmiso para establecer en una escuela de matematicas”, México, 1792.

Ibid.
123 Archivo General de Indias (AGI), Historia, Vol. 499, f. 59-66v. Le agradecemos a la Dra. Mina Ramirez
Montes por habernos facilitado la trascripcion que realiz6 de este documento, el cual formd parte de su
exposicion: “Proyecto del establecimiento de una academia de matematicas en Querétaro”, ponencia presentada
en el | Congreso Nacional de Historia y Filosofia de la Ciencia en México, Morelia del 2 al 4 de junio de 2008.
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materia y cualidades de las cosas, demuestra con rectitud la ubicacion, posicion, figura, magnitud,

movimiento, potencia y otras propiedades activas y pasivas de todo lo que esta sujeto a dimensién.*?*

Esta es una concepcién de las matematicas similar a la que tuvo Galileo Galilei, por lo que
suponemos que es a este al sabio al que se refiere. A la vez, Orifiuela considero a las
matematicas como una ciencia abstracta y exacta que sin ocuparse del estudio de las
propiedades fisicas de los cuerpos puede determinar su ubicacion, posicién, forma, magnitud,
movimiento, potencia, etc. Orifiuela, también concibe a las matematicas como un saber
enciclopédico, el cual esta dividido en matematica pura y matematica teorica; esta Gltima

concepcién se vio reflejada en el plan de estudios que redact6 en este orden:

Elementos que se han de ensefiar de aritmética

Definiciones y diferencias de los nimeros, sumar, restar, multiplicar y dividir enteros; Sumar, restar,
multiplicar y dividir quebrados; Sumar, restar, multiplicar y dividir cantidades fraccionarias;
Transformaciéon de quebrados en otra especie y valto de ellos; Sumar, restar, multiplicar y dividir
nimeros complejos; De las partes o cantidades decimales sumar, restar, multiplicar y dividir decimales;
Utilidad de los decimales para facilitar los calculos; De los nimeros cuadrados y extraccion de raices.
Casos en que son necesarias estas reglas; De los nimeros cubos y extraccion de sus raices.

Utilidades de estas reglas

De la regla de tres simple y directa; De la regla de tres simple e inversa; De la regla de tres compuesta;
Regla de compafiias simples y compuestas; Regla del cuatro o infracta agregacion; Reglas del tanto por
ciento o aneajes; De aligaciones o mezclas; De falsas posiciones; De las razones y proporciones
aritméticas; De la progresion aritmética; De la razdon y proporcion geométrica; De la progresion
geomeétrica.

De algebra

Caracteres y signos del algebra; Sumar, restar, multiplicar y dividir algebraicamente; Ecuaciones de
primer grado; Ecuaciones de segundo grado; Cuestiones que se resuelven por algebra con menos trabajo
que por nimeros.

De geometria

De las definiciones y proposiciones de esta ciencia; De las lineas; De los angulos y su medida; De las
superficies y figuras; De los triangulos y su medida; De los cuadrilateros y su medida; De los poligonos y
su medida; De los circulos y su medida; De la esfera 'y su medida; De los cubos y paralelepipedos; De los
cilindros y prismas; De las piramides y otros sélidos.

De las medidas de comparacion

De los sitios de ganado mayor y menor y sus partes menores; Del modo de medir solares y su valto; Del
modo de medir fabricas y su aprecio con reglas de estereometria para el célculo de los materiales que

contienen; De las medidas de campos dilatados y su vallo con respecto a su ubicacion, calidad y frutos

2 Ibid.
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que llevan; Medidas de distancias inaccesibles; Método para levantar planos de medidas practicadas;
Meétodo de formar el mapa de un pais; De los instrumentos matematicos mas usuales y necesarios; Modo
de medir las minas y su laborio; De la arquitectura y sus 6rdenes; De la medida y division de las aguas,
modo de valuarlas y nivelarlas segun reglas de hidraulica; Aplicacion de la aritmética y geometria a
casos practicos del comercio, agricultura y otras artes liberales y mecanicas, reglas Utiles a toda suerte de

personas.'?®

Como podemos observar, el plan de estudios redactado por Orifiuela tuvo como objetivo la
ensefianza de la aritmética basica y superior, del algebra con elementos contemporaneos, la
geometria plana y analitica, y las matematicas necesarias para las funciones de los peritos
medidores de minas y agrimensores.

Las “Reflexiones para el establecimiento de una academia...” redactadas por Orifiuela,
también consideraron el método didactico que se utilizaria en la ensefianza de las mencionadas

ramas matematicas:

Por el orden que quedan sentados estos principios se iran ensefiando en todos los dias de trabajo, siendo
tres horas de ocupacion por la mafiana y dos a la tarde. La primera hora de mafiana y tarde sera de
lecciones que dara el maestro a los discipulos y las Gltimas de estudio y examen del aprovechamiento de
cada uno, preguntandoles el maestro el método con que comenzaron y acabaron el célculo u operacién
que se les encargd a fin de evitar los plagiados o falsedades que suelen cometer, con pérdida del tiempo y

de la aplicacion propia.*®

Es decir, se impartirian cinco horas diarias de clase. La instruccién seria de lunas a viernes e
iniciaria diariamente a las 8:00 hora, y a partir de esa hora hasta las 10:00 de la mafana los
estudiantes expondrian los métodos por los cuales habian solucionado algunos problemas
matematicos; de 10:00 a 11:00 de la mafiana Orifiuela preguntaria a cada uno de los alumnos
las reglas béasicas de la aritmética y teoremas de la geometria elemental, y se realizarian
problemas matematicos relacionados a estas dos ramas matematicas.*?’ Con lo cual la finalidad
de la Academia Matemética era formar mateméticos novohispanos, no obstante que la

pretension de Orifiuela fuera que estuviera abierta a todo pablico sin importar su edad.

% |pid.
125 |pid.
7 Ibid.
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Mina Ramirez nos informa que la Academia Matematica dirigida por Orifiuela estuvo en
funciones durante un tiempo, y que conté con varios discipulos,*?® por lo cual se convirtié en

un centro de ensefianza de las matematicas con elementos modernos.

CONSIDERACIONES PARCIALES

La ensefianza de las matematicas al interior de la Real Academia de Artes, dependid en gran
medida de las iniciativas académicas de su catedratico y observancia de los Estatutos. El Aula
de Matematicas tom6 como libro de texto los Elementos de Matematica de Benito Bails, que
como veremos en el siguiente capitulo fue una obra de matematica moderna; y por las
lecciones redactadas por sus catedraticos, los Elementos de Geometria de Miguel Constanzé y
los Principios elementales de matematica de Diego de Guadalajara Tello, este ultimo
presuntamente se llevo a la imprenta, constituyendo el primer libro de texto de matematicas
escrito en la Nueva Espafia. Constanz6 y Diego de Guadalajara redactaron sus lecciones
basandose en la obra de los matematicos europeos mas sobresalientes de la época, lo que fue
posible gracias a que la biblioteca de la Real Academia contd con bibliografica matematica
moderna.

Hemos identificado tres etapas de la ensefianza de las matematicas en la Real Academia de
Artes, las cuales estuvieron determinadas en gran medida por las iniciativas académicas de sus
docentes: el primer periodo va de 1782 a 1789, cuyo titular fue el capitan Miguel Constanzo, se
caracterizd por la ensefianza de una matematica Util a los estudiantes de la Sala de
Arquitectura, es decir, se instruy6 en la geometria elemental, euclidiana y de proyeccion; sin
dejar de lado la ensefianza de la aritmética basica y superior, la trigonometria y el algebra.

El segundo periodo es el delimitado entre 1789 y 1805 encabezado por Diego de
Guadalajara Tello, quien tuvo la iniciativa de dividir la ensefianza de esta ciencia en salas de
cada rama matematica; para ello se nombraron sustitutos entre los alumnos mas sobresalientes,
y se permitidé la asistencia de personas no matriculadas en la Real Academia de Artes,
motivando una concurrencia no registrada en cualquier otro curso de matematicas en la Nueva
Espafia. Durante esta etapa la ensefianza de las matematicas se basé en la lecciones escritas por
Diego de Guadalajara y la obra de Bails fue usada de apoyo, es decir, dejo de ser el libro de
texto. También se introdujo una reforma pedagdgica importante, ya no se dictaban las

lecciones los lunes, sino que se iniciaba la semana con la explicacion, por parte del catedratico,

128 Mina Ramirez Montes “Proyecto del establecimiento de una academia...”, Op. cit.
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y con la resolucién de problemas matematicos. En esta etapa se instruyd en aritmética
elemental y superior, geometria plana y euclidiana, trigonometria y el algebra caracteristica de
la época. La tercer y ultima etapa correspondiente a nuestro periodo de estudio es la dirigida
por José Maria Avila Roxano (1805-1812), periodo en el que se instruy6 en geometria
elemental, trigonometria plana, geometria aplicada, algebra, secciones conicas, mecanica y
principios de la Optica con aplicacion en la perspectiva.

Con ello la Real Academia de Artes resultdo ser innovadora, tanto en sus modelos
pedagdgicos como en la realizacion, por parte de sus catedraticos, de lecciones para impartir
los cursos; en teoria en la Real Universidad de México también los catedraticos estuvieron
obligados a estregar por escrito sus lecciones, pero no hemos encontrado constancia de ello
salvo el capitulado de las Lecciones de matematicas de la autoria de José Ignacio Bartolache.

Afortunadamente este espiritu innovador no se limité al recinto de Artes, sino que atraveso
las fronteras de la Ciudad de México, con la aprobacion, por parte de la Academia de Artes, de
la apertura de la Academia Matematica en Querétaro dirigida por José Mariano Orifiuela, que
en la préctica tuvo como objetivo instruir a novohispanos para que se dedicaran
exclusivamente al estudio de las matematicas.

Orifiuela en su Academia Matematica ensefio la aritmética elemental y superior, el algebra,
la trigonometria, la geometria plana y analitica, todo basado en las obras de los matematicos
europeos mas distinguidos de su época; con ello, y gracias al establecimiento de un plan de
estudios, esta Academia se erigié como la Unica en la Nueva Espafia con estas caracteristicas,
de las que hasta el momento tenemos noticia.

Durante este periodo, no obstante este espiritu innovador, no se ensefié el calculo
infinitesimal ni la geometria analitica desde la Sala de Matematicas de la Real Academia de
Artes, la enseflanza de estas dos ramas de las matematicas se dard desde la Céatedra de

Matematicas del Real Seminario de Mineria.
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CAPITULO 111
LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN EL REAL SEMINARIO DE MINERIA

El proceso y el perfeccionamiento de las matematicas estan
intimamente ligados a la prosperidad del Estado.
Napoledn Bonaparte.

Durante la segunda mitad del siglo XVIII los novohispanos amantes de la ciencia,
fundamentalmente la generacion de cientificos ilustrados encabezada por Antonio de Ledn y
Gama, Joaquin Velazquez de Le6n y José Ignacio Bartolache, entre otros, asi como los
divulgadores de la ciencia entre los que destacaron José Antonio Alzate y Antonio Manuel
Valdés, se esforzaron por introducir la ciencia moderna a la Nueva Espafia. Dicho proceso
lleg6 a su climax, para el caso de las matematicas, con la fundacion del Real Seminario de
Mineria en 1792. Es menester hacer hincapié en que algunos de los novohispanos
mencionados poseian conocimientos caracteristicos de la ciencia moderna, aunque estos no
son suficientes para afirmar la existencia de una tradicion de este tipo al interior de la Nueva
Espafia antes de la fundacién de instituciones como el Real Jardin Boténico, la Escuela de
Cirugia y el Real Seminario de Mineria; entre otros factores, porque ese conocimiento aun no
era publicamente aceptado en el virreinato. A pesar de ello, dichos elementos de modernidad
en el pensamiento y accion cientifica de estos novohispanos nos permite identificarlos como
miembros de una generacion en transicion hacia la tradicion cientifica moderna.

Las iniciativas mas sélidas en pro de la fundacion de un colegio metaltrgico por parte de
algunos novohispanos destacados, datan de la segunda mitad del siglo XVIII. En 1761 en sus
célebres Comentarios a las Reales Ordenanzas de Mineria,' Francisco Xavier Gamboa hizo
mencion de las dificultades y vicios en los procesos productivos de la mineria novohispana que
provocaron la decadencia de este sector, por lo que recomendd una serie de medidas para
reorganizar el sector minero y demandé la urgencia de capacitarlo. En particular expuso la
falta de estudio de los peritos medidores de minas, quejandose de que €stos no contaban con
los conocimientos suficientes de geometria practica, lo que incrementaba los costos de laboreo

y acondicionamiento de las minas, ademas de que debido a la falta de formacién académica era

! Ordenanzas de Mineria. Otorgadas por el Rey Carlos 11 de Espafia, seguidas de la Legislacion Minera vigente
hasta 1874. Comentarios a las Ordenanzas de Minaria por Don Francisco Javier Gamboa, México, Consejo de
Recursos Naturales no Renovables, 1961, 338p.
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comun que estos trabajos los efectuasen personas que basaban sus conocimientos en la
experiencia practica mas que en evidencias cientificas.?

En 1774, Juan Lucas de Lassaga y Joaquin Velazquez de Ledn, en esa Representacion,’
plasmaron de manera magistral la problematica de la mineria novohispana de su época; para
estos novohispanos la dificultades tenian varias vertientes y multiples origenes, sobresaliendo
la escasa capacitacion en el laboreo de minas, la falta de tecnologia adecuada para tal efecto,
asi como una serie de irregularidades dictadas por los usos y costumbres en la produccion y
organizacion del gremio minero. El labrar una mina y beneficiar los metales fueron actividades
con cierto grado de dificultad, ya que se conjugaba la experiencia practica y bastos
conocimientos de geometria practica, construccion y operacién de tecnologia necesaria para
las labores, asi como conocimientos de hidraulica, fisica y quimica; ello condujo a este par de
novohispanos a plantear que el trabajo minero debia efectuarse con bases cientificas. La
propuesta concreta de Lassaga y Velazquez de Ledn fue la fundacion de una institucion
académica cuyo objetivo primordial fuera la formacion de sujetos bien instruidos en la
mineria; un Seminario Metallrgico en donde se formara a sus estudiantes en las ultimas
innovaciones cientificas de la matematica, la fisica, la quimica, la mineralogia, la metalurgia y
el dibujo, a semejanza de las academias europeas. Recomendaron, para tal efecto, que la
instruccion fuera de cuatro afios tedricos en el Seminario y tres practicos en algin real de
minas, para finalmente ser examinados y otorgarles el titulo académico correspondiente.*

La fundacion del Real Seminario de Mineria se realiz6 bajo el marco de una cultura
politico-econdmica y cientifica ilustrada. Bajo este espiritu la ciencia no sélo fue necesaria
sino decisiva para el progreso econdémico y social de la humanidad, por lo que a partir de esa
época se sobrevaloro la ciencia de corte pragmatico. La idea rectora de la fundacion del Real
Seminario de Mineria estuvo basada en la necesidad de obtener mayores beneficios de la
mineria, lo que sélo se conseguiria a través de una explotacion racional apoyada en la ciencia.
Esto evitaria los gastos de produccion innecesarios, y favoreceria el aumento de ésta con la
ayuda de métodos y tecnologia efectivos para el desaguie de minas, etc.

En esta misma época, en el contexto europeo, la ensefianza y difusion de la ciencia

adquirieron un impulso preponderante, proliferando en varios paises las instituciones de

% Ibid., p. 148-149.

® Juan Lucas de Lassaga y Joaquin Velazquez de Ledn, Representacion que a nombre de la Nueva Espafia hacen
al Rey Nuestro Sefior. Los apoderados de ella Don Juan Lucas de Lassaga. Regidor de esta Nobilisima Ciudad, y
juez contador de menores y albaceazgos: y Don Joaquin Velazquez de Ledn, Abogado de esta Real Audiencia y
catedréatico que ha sido de matematicas de esta Real Universidad, en 1774, introduccion de Roberto Moreno de
los Arcos, Ed. Facsimilar, México, 1979, SEFI.

* Archivo General de la Nacién (AGN), Mineria, Vol. 11, exp. 10, f. 426r-427v.
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ensefianza, entre las que destacaron las academias cientificas, jardines botanicos, seminarios de
mineria, reformas a las antiguas universidades, institutos politécnicos, academias dedicadas a
la difusion de una ciencia, sociedades de divulgacién cientifica, tertulias cientificas, etc. De
igual manera, se multiplicaron las publicaciones periddicas de corte cientifico y se elaboraron
libros de texto y manuales que fueron la base de la instruccién en dichos centros de ensefianza.
Bajo esta tradicion surgen los compendios matematicos de los espafioles Juan Justo Garcia,
Elementos de aritmética, algebra y geometria,” y Elementos de mateméatica® de Benito Bails,
que fueron los libros de textos utilizados para la ensefianza de las matematicas en el Real

Seminario de Mineria novohispano.
PLANES DE ESTUDIO, CATEDRA DE MATEMATICA, ESTUDIANTES Y LIBROS DE TEXTO

El Real Seminario de Mineria tuvo como objetivo la introduccién de la ciencia moderna como
base para lograr una explotacion minera racional, aunque en el caso especifico de la
matematica difundida en su interior, ésta estuvo sujeta a las necesidades y realidades
académicas de la Nueva Espafia. Por ejemplo, conté con estudiantes relativamente jovenes
(entre los 12 y 21 afios), con una incipiente formacién matematica, la cual consistia en los
principios elementales de aritmética,” adquirida en la mayoria de los casos en las Escuelas de
Primeras Letras,® en la Sala de Matematicas de la Real Academia de las Tres Nobles Artes de
San Carlos y en algunas academias matematicas impartidas al interior del virreinato.
Concientes del estado de conocimiento matematico con el que ingresarian los jovenes
estudiantes, los primeros dirigentes del Real Tribunal de Mineria, Juan Lucas Lassaga y
Joaquin Velazquez de Leon, en 1774, propusieron que en los dos primeros afios se ensefiara la
aritmética, la geometria, la trigonometria y el lgebra, necesarios para la practica minera.’
Afios mas tarde, en 1790, Fausto de Elhuyar, segundo Director General del Real Tribunal
de Mineria, presento el plan de estudios para el Colegio de Mineria, estableciendo en el

articulo 1° de ensefianza lo siguiente:

® Juan Justo Garcia, Elementos de aritmética, algebra y geometria, tomo Il, Salamanca, Vicente Blanco, 1815,
343p.

® Benito Bails, Principios de matemética, Madrid 1774, del mismo autor también se utilizaron como libro de texto
los Elementos de matematica, 3 tomos, Madrid, Impreso por Joachin Ibarra, 1776.

" Antonio Manuel Valdés, Gazetas de México. Compendio de noticias de la Nueva Espafia. Que comprenden los
afios de 1788-1789, México, tomo I, Felipe de Zufiiga y Ontiveros, p. 400-401.

® Doroty Tanck de Estrada, “Tension en la torre de marfil”, en Josefina Zoraida Vazquez et al., Ensayos sobre
historia de la educacion en México, México, COLMEX, 1999, p. 54.

® Santiago Ramirez, Datos para la historia del Colegio de Mineria, México, Imprenta del Gobierno Federal en
Ex-arzobispado, 1890, p. 25.
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Para la ensefianza comoda de las ciencias, asi auxiliares como inmediatas y propias de la mineria, y su
facil adquisicion para los que se dediquen a ellas, se hace necesario cuatro afios de curso, en los cuales se
deberan explicar aquellas por el orden siguiente.

El primer afio las Matematicas puras, en que se comprenderd la aritmética, el algebra, la geometria
elemental, la trigonometria plana y las secciones conicas.

En el segundo la geometria practica cuyas aplicaciones se dirigiran a las operaciones propias y usuales en
la mineria, comprendiendo, por consiguiente, en ella, la que llamamos geometria subterranea, y a

continuado la dinémica y la hidrodindmica.*

Este programa académico no propuso alguna rama matematica que no hubiese sido conocida
previamente por algunos novohispanos. Sin embargo, todo parece indicar que este plan de
estudios no fue seguido a partir de 1792 por el primer catedratico titular de matematicas del
Real Seminario, el Capitan José Andrés Rodriguez, ya que su labor pedagdgica se concentrd
en la ensefianza de la matematica tedrica. Fue hasta 1797 que se dispuso que la geometria
practica y el calculo infinitesimal formaran parte del segundo curso de matematicas,*! pues no
seria sino hasta 1802 que a iniciativa de José Manuel Ruiz Tejeda y Otal, esta Gltima rama
matemética quedaria incorporada a la segunda cétedra de esta ciencia.'? Previamente, el
célculo infinitesimal fue impartido en la Catedra de Fisica,*® dificultando con ello la ensefianza
de esta ciencia.

El nivel del conocimiento matematico con el que ingresaban los estudiantes al Real
Seminario también motivd que se cambiaran los Elementos de matemaética de Benito Bails por
los Principios de aritmética, algebra y geometria de Juan Justo Garcia como libro de texto,
por contener explicaciones mas inteligibles.**

A partir del afio de 1797 se retom6 como libro de texto los Elementos de matematica de
Bails, y desde 1805 la ensefianza del célculo infinitesimal se dio en la segunda Cétedra de
Matematicas, cuyo titular fue José Manuel Ruiz de Tejada, egresado del propio Real

Seminario. Es a partir de este momento que podriamos hablar de una segunda etapa en la

% 1bid., p. 62-63.

1 Archivo Histérico del Palacio de Mineria (AHPM), 1797/V1/91/d.21, Fausto de Elhuyar, “A solicitud del Sefior
Director sobre que se divida en dos afios la ensefianza de las materias de la Catedra de Matematicas”, México,
1797, 19f.

2. AHPM, 1803/11/120/d.12, Fausto de Elhuyar, “[Solicitud de Fausto de Elhuyar, director, al Tribunal de

Mineria] sobre que se divida en dos la Catedra de Matematicas en el Seminario Metalico, y provision que se hizo

de ambas en Don Juan José de Oteiza, y Don Manuel Ruiz de Tejada”, México, 1803. 62f.

3 Roberto Moreno de los Arcos, “Francisco Antonio Bataller, catedrético de Fisica en el Seminario de Mineria”,
Ensayos de historia de la ciencia y la tecnologia en México, México, UNAM, 1986, p. 111-122.

Y AHPM, 1793/VI11/67/d.13, Tribunal de Minerfa, “Sobre compra de una porcién de libros que ha calificado el
Sefor Director General por Utiles para la instruccion y ensefianza de los alumnos del Colegio de Mineria”,
México, 1793, 11f.
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ensefianza de las matematicas al interior del Real Seminario, caracterizada por la existencia de
dos cétedras, ambas dirigidas por egresados de la propia institucion, Juan José Oteyza y José

Manuel Ruiz de Tejada.

ESTATUTOS Y CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CATEDRA DE MATEMATICAS DEL REAL

SEMINARIO DE MINERIA.

Segun las Reales Ordenanzas de Mineria, en su Titulo XVIII “De la educacién y ensefianza de
la juventud destinada a las Minas, y del adelantamiento de la industria de ellas”,"® el Real
Seminario de Mineria estaria constituido por tres tipos de estudiantes: los de dotacion
(becados), de los cuéles se aceptarian 25 por afio; los pensionistas que se harian cargo de sus
gastos (estos dos grupos vivian de internos en el Real Seminario), y los estudiantes externos
que asistian a clase diariamente y de manera gratuita. Su instruccion constaria de 4 afios
tedricos y 3 afios de préacticas en algun real de mina realizando las labores de perito facultativo
de minas o perito beneficiador del distrito; después de dicho proceso se les examinaria y se les
expediria el titulo de Perito Facultativo de Minas o de Perito Beneficiador de Metales.
También durante su formacion académica estaban obligados a sustentar actos publicos en
donde, de ameritarlo, serian premiados.

Por otra parte, los profesores serian elegidos por el Director General del Tribunal de
Mineria entre los més doctos de cada una de las ciencias a impartirse, a través de un examen
que consistia en la resolucion de problemas de la respectiva ciencia para lo cual contaban con
tres dias, y de un examen de oposicion de 2 horas. Al ser electo, ademas de dictar su catedra,
tenian como obligacion presentar al Real Tribunal una disertacion sobre cualquier tema til a
la mineria.

El plan educativo general propuesto por los dirigentes del Real Tribunal en 1774,
Velazquez de Ledn y Juan Lucas de Lassaga, establecia que los estudiantes deberian de
ingresar con una edad de entre 14 y 17 afios para recibir instruccion académica de cuatro afos
tedricos, en cuatro asignaturas principales: en el primer afio se les instruiria en matematica
tedrica, en el segundo en fisica, en el tercero en quimica y el cuarto en mineralogia; a la par
deberian ser instruidos en gramatica castellana, dibujo, politica y religion. Después
complementarian su formacion con tres afios de practicos en algun real de minas, en donde los

estudiantes harian uso de los conocimientos adquiridos en el Real Seminario; terminando sus

15 Reales Ordenanzas para la Direccion, Régimen y Gobierno del Importante Cuerpo de la Mineria de Nueva
Espafia y de su Real Tribunal General. De orden de su Majestad, Madrid, 1783, p.191-203.
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practicas debian regresar a éste y sostener un examen publico para recibir el titulo académico
correspondiente.

Con este plan educativo general el Real Seminario de Mineria se erigié como un centro de
ensefianza de corte cientifico, cuya base fueron las matematicas, ya que para tomar el segundo
curso, el de fisica, era obligatorio aprobar el de matematicas, debido a que era necesario tener
conocimientos matematicos para comprender algunos fendmenos estudiados por la fisica, la
quimica y la mineralogia. Ademas, las funciones que tenian que ejecutar en sus afios de
instruccion préctica en su mayoria se basaban en la matematica aplicada.

Fausto de Elhuyar, en 1790, como Director General del Real Tribunal de Mineria propuso
pequefias modificaciones y algunos anexos al plan educativo general de Velazquez de Ledn; se
respetd que la formacion tedrica fuera de cuatro afios, pero se establecié que la practica sélo
constara de dos afios y que los estudiantes durante su formacion teorica fueran a realizar
practicas a los reales de minas. Mas tarde, se introdujeron la ensefianza del francés (1792) y el
latin (1799) por considerarlos indispensables para la comprension de textos cientificos;
también se estableci6 la ensefianza de la geografia (1802) y de la légica (1807).

A pesar de que la Nueva Espafia contaba con algunos matematicos capacitados, Fausto de
Elhuyar considerd que era necesario que los primeros catedraticos viniesen de Europa porque
contaban con conocimientos cientificos actualizados, y una vez que el Real Seminario
capacitara a algunos novohispanos los mas doctos podrian aspirar a la titularidad de alguna de
las catedras vacantes a través de un examen de oposicion abierto.’® También la edad de los
aspirantes a ser alumnos del Real Seminario se redujo a 12 afios y se ampli6 hasta los 21 afios;
ademas se establecio que deberian contar con conocimientos en las cuatros operaciones basicas
de la aritmética con enteros y quebrados.’

En lo referente a la ensefianza de las matematicas, el plan de estudios de Elhuyar fue mas
especifico e incluyo para el primer afio la ensefianza de las secciones conicas y para el segundo
curso la ensefianza de la geometria subterranea, la dindmica y la hidrodinamica, tomando como
libro de texto los Elementos de matematica en tres tomos de Benito Bails.

La Catedra de Matematicas se imparti6 a partir de 1792, y con ella se dio por inaugurado el
Real Seminario de Mineria; a partir de entonces se efectuaron los actos pablicos, por parte de
los estudiantes, que establecian las Reales Ordenanza. Segun noticia de la Gazeta de México

del 25 de diciembre de 1792, durante el primer afio se ensefid lo que establecia el plan general

18 AHPM, 1803/11/120/d.12, Fausto de Elhuyar, “Sobre que se divida en dos la Catedra de Matematicas...”, Op.
cit., Examenes de oposicion a la primera y segunda catedra de matematicas realizados por José Manuel Ruiz de
Tejada y Juan José Oteyza.

” Manuel Antonio Valdés, Gazetas de México..., Op. cit., tomo IV, p. 400-401.
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de estudios de 1790, sin embargo ninguno de los estudiantes sustent6 el tema referente a las
secciones conicas,'® rama matematica que si fue expuesta, junto a la geometria subterranea, en
el acto publico de 1794; en este mismo acto la hidraulica y la hidrodindmica se sustentaron
desde la fisica,'® por lo que podemos apuntar que en la Catedra de Mateméticas la ensefianza
abarcaba hasta la geometria subterranea.

En 1797, por iniciativa de Fausto de Elhuyar, la Catedra de Matematicas se dividio en dos
cursos, impartidos ambos por José Andrés Rodriguez, el primer curso de dos horas por la
mafiana y el segundo de una por la tarde; también propuso retomar como libro de texto la obra
de Bails,”® que en 1793 habia sido remplazada por los Principios de aritmética, algebra y
geometria de Juan Justo Garcia. Todo parece indicar que ese afio se agregd la ensefianza del
calculo infinitesimal, ya que segun una noticia en las Gazetas de México, de noviembre de
1797, sobre el acto publico realizado por estudiantes del Real Seminario, tres alumnos
contestaron sobre trigonometria rectilinea, secciones conicas, y célculo infinitesimal, basados
en la obra de Juan Justo Garcia.?! Sin embargo, en una noticia posterior, Francisco Antonio
Bataller, catedratico de fisica dio cuenta de lo que impartia al interior de dicha catedra, entre lo

que se encontraba el calculo infinitesimal.?

Esto nos hace suponer que lo impartido al interior
de ambos cursos de matematicas dependiera en gran medida de la aplicacion de sus
estudiantes, pero cuando pasaban a Fisica resultaba indispensable abordar ya los
conocimientos de calculo infinitesimal.

Con respecto al sueldo de los profesores, segun las Reales Ordenanzas, los catedraticos
titulares gozarian de un sueldo de $2,000 anuales; ademéas, como caracteristica distintiva del
Real Seminario de Mineria los profesores centraron su labor en la docencia y no tuvieron
injerencia alguna en los planes de estudios ni en la vida politica de la institucion. Entre sus
obligaciones destacaban: la blsqueda de bibliografia adecuada para la ensefianza de las
matematicas, dar la clase conforme al programa establecido, aplicar un examen final de cada
curso; ser parte del jurado calificador de los actos publicos de los estudiantes; determinar quién
estaba facultado para ingresar al curso de fisica, etc. Al ausentarse por enfermedad u otras
circunstancias el catedratico titular, se nombraba catedratico sustituto entre los egresados o

estudiantes mas sobresalientes de niveles superiores del Real Seminario; estos sustitutos tenian

'8 1bid., tomo V, p.230.

9 1bid., tomo VI, p. 2-4.

2 AHPM, 1797/V1/91/d.21, Fausto de Elhuyar, “A solicitud del Sefior Director sobre que se divida en dos afios la
ensefianza de las materias de la catedra de Matematicas”, México, 1797, 19f.

2! Manuel Antonio Valdés, Gazetas de México..., Op. cit., tomo VIII, p. 374-375.

22 Ibid., tomo X, p. 239.
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todas las facultades y obligaciones del catedratico titular, y su sueldo se establecié en funcion
del tiempo y la calidad de la sustitucion.

Debido a las necesidades académicas del Real Seminario de Mineria, en 1801 Fausto de
Elhuyar nombr6 ayudantes de céatedra entre los colegiales que habian realizado sus préacticas en
algunos reales de minas, con la finalidad de que consolidaran su instruccion académica y como

apoyo a los estudiantes del Real Seminario.”®
LOS ESTUDIANTES DEL REAL SEMINARIO DE MINERIA

Sin lugar a dudas uno de los grupos mas importantes que conformaron el Real Seminario de
Minerfa fue el de sus estudiantes;** como ya hemos mencionado existieron tres tipos de ellos:
de dotacién o becarios, pensionistas, y los estudiantes externos. Para aspirar a ser estudiante
del Real Seminario fue indispensable ser varon entre 12 y 21 afios, tener ascendencia espafiola
o indigena y ser descendiente de mineros.

El interesado o, en la mayoria de los casos, un familiar cercano redactaba una solicitud de
ingreso como estudiante de dotacion o pensionista dirigida al Real Tribunal de Mineria, la cual
contenia: Fe de bautismo expedida por escribano, diputado de mina o juez y testigos
presénciales; informacion de legitimidad y pureza de sangre en donde cominmente se hacia
constar que era hijo legitimo de algin minero espafiol y/o de madre miembro de mineros
espafioles (en caso de que alguno de sus padres fuera criollo, tenia que anexarse su
informacién de legitimidad y pureza de sangre); en algunos casos se incluyeron actas de
matrimonio de los padres, actas de defuncion si eras huérfanos o alguno de sus padres habia
muerto; posteriormente se presentaba la certificacion de hallarse instruido en las cuatro
operaciones basicas de la aritmética, tanto en nimeros enteros como fracciones.?®

En 1800 se establecié, ademas, que los aspirantes debian estar instruidos en gramatica
castellana, y que los diputados de los reales de minas expidieran un informe sobre la salud

fisica y moral de aquellos. Todos los documentos deberian ser recogidos por el diputado del

% AHPM, 1801/1V/112/d.1, Fausto de Elhuyar, “Sobre nueva obligacion a que deben arreglarse los Ayudantes
puestos en el Colegio Metalico”, México, 1801, 22f.

2t para ampliar la informacion sobre los estudiantes del Real Seminario, que a continuacion se expone, véase el
Anexo No. 3, “Los estudiantes de la Catedra de Matematicas del Real Seminario de Mineria: 1792-1810", que
contiene datos de los estudiantes relacionados con la Cétedra de Matematicas: nombre del estudiante, afio de
ingreso, si es que cursaron dos veces la materia, su participacion en actos publicos, datos sobre quiénes fueron
ayudantes, sustitutos y titulares de la catedra, en qué real de minas realizaron sus practicas, asi como en qué reales
de minas se desempefiaron como peritos facultativos, algunos de ellos.

% AHPM, 1791/11/49/d.5, Maria de Aso y Ontal, “Informacién de legitimidad y limpieza de sangre de don José
Manuel Ruiz de Tejada y Ontal”, México, 1791, 42f.
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respectivo real de mina y enviados al Real Tribunal.?® Cabe aclarar que no era suficiente
presentar las certificaciones de su instruccion académica, se les realizaba un examen de
lectura, escritura y aritmética basica en la Ciudad de México, y en caso de no contar con el
nivel académico necesario no eran admitidos.?’

Una vez admitidos como colegiales, estaban obligados a cumplir con la disciplina interna 'y
con el plan académico. Entre los puntos que marcaba la disciplina interna sobresalen: la
obligacion de portar su uniforme de colegial ain en los dias de suelto, mantenerse
presentables, ser buenos cristianos, cubrir sus horas de estudio extracurriculares, mantener la
puntualidad en todo momento y sobre todo no salir del Real Seminario, al menos que se les
autorizara; de no cumplir estos y otros requisitos podian ser expulsados de la institucion. Para
los dias festivos la disciplina variaba un poco; estos dias se clasificaron en dias de primera,
segunda y tercera clase, durante los cuales los estudiantes tenian como obligacion efectuar dos
horas de estudio al dia, una por la mafiana y otra por la tarde; en el caso de los dias de segunda
clase tenian permiso de salir por la tarde; los de tercera clase cominmente eran los jueves, en
los cuales cubrian su horario académico por la mafiana y por la tarde tenian licencia de salir del
Real Seminario.”®

Hemos hecho mencién de que el plan de estudios del Real Seminario de Mineria establecia
que la formacion tedrica debia efectuarse en cuatro afios y dos mas de formacién practica en
reales de minas; siendo las materias principales de la instruccion tedrica las matematicas, la
fisica, la quimica y la metalurgia, sin embargo era menester que aprobaran el curso de
matematicas para poder tomar el de fisica y el de segundo de dibujo de planos y arquitectura
subterranea. Durante el primer afio también eran instruidos en la gramatica castellana y el
primer curso de dibujo.?

Al finalizar los cursos, los estudiantes eran examinados en sus respectivas materias y de no
acreditar el curso lo tenian que repetir; el indice mas elevado de repetidores se registré en los
cursos de matematicas, lo que ocasiono la baja de matricula en los cursos subsecuentes. Segln

hemos podido constatar en algunas distribuciones de estudiantes en las distintas clases, a los

% AHPM, 1800/11/105/d.29, Carlos Marquina, “Solicitud de Carlos Marquina al Tribunal de Mineria para que le
conceda el titulo de perito de minas”, Real de Catorce, 1800, 2f.

2 AHPM, 1803/11/120/d.6, Fausto de Elhuyar, “Sobre el modo con que deben acreditar las circunstancias
necesarias para ser admitidos de alumnos del Real Seminario de Mineria los que pretendan entrar en él”, México,
1803, 7f.

% AHPM, 1803/11/120/d.9, Fausto de Elhuyar, “Reglamento sobre los asuntos que debe haber en el Seminario de
Mineria”, México, 1803, 5f.

2 AHPM, 1796/V11/85/d.1, Fausto de Elhuyar, “Distribucién de los sujetos del Seminario en las clases, que deben
seguir”, México, 1796, 7f.
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repetidores del segundo curso de matematicas se les aceptaba en el curso de fisica, en la
segunda de dibujo y en francés.*

De igual manera, al terminar los cursos, y segun las Reales Ordenanzas, los mejores
estudiantes de cada una de las disciplinas sustentaron actos publicos, efectuados cada afio en
los meses de octubre, noviembre o diciembre; a los que resultaron ganadores, en los primeros
afios del Real Seminario, se les otorg6 como premio literatura e instrumentos cientificos o el
valor monetario de estos. Posteriormente se determind que se les entregaran sus libros e
instrumentos cuando salieran a hacer sus practicas ya que no todos contaban con los recursos
econdmicos para hacerse de estos materiales tan necesarios.** A los actos ptblicos asistian los
miembros del Real Tribunal de Mineria, algunas personas notables del virreinato y los
catedraticos titulares del Real Seminario, asi como el pablico en general. Comunmente el acto
publico de matematicas del primer curso se realizaba el primer dia por la mafiana y el del
segundo curso el mismo dia por la tarde. No contamos con los datos precisos de como se
efectuaban los actos publicos de matematicas pero suponemos que, al igual que en la Real
Academia de San Carlos, los sustentantes solucionaban una serie de problemas matematicos en
un tiempo determinado basados en el libro de texto, ya fuera en la obra de Bails o0 en la de
Garcia; probablemente después explicaban verbalmente sus demostraciones. Los resultados
obtenidos por los sustentantes eran evaluados por un jurado calificador, el cual determinaba
quién era acreedor a los premios del primero y segundo lugar; en algunas ocasiones se declaro
que los sustentantes tenian el mismo nivel académico y se les premid a todos, como consta en
la Gazeta de México del 11 de noviembre de 1803.%

La invitacion a los actos publicos del Real Seminario y la asignacion de premios se
publicaron de manera oficial, a través de un folleto y/o de las Gazetas de México. Hemos

localizado tres invitaciones a los actos publicos del Real Seminario, los cuales en términos

% AHPM, 1796/V11/85/d.1, Al respecto véanse Fausto de Elhuyar, “Distribucion de los sujetos del Seminario en
las clases, que deben seguir”, México, 1796, 7f.; AHPM, 1799/111/100/d.24, Fausto de Elhuyar, “Expediente sobre
distribucion de los alumnos del real Seminario de Mineria en la ensefianza del presente afio”, México, 1799, 4f,;
AHPM, 1801/11/110/d.15, Fausto de Elhuyar, “Sobre distribucién de Colegiales en sus respectivas clases”,
México, 1801, 5f.; AHPM, 1803/1/119/d.18, Fausto de Elhuyar, “Sobre la distribucion de los Alumnos del
Seminario de Mineria en sus respectivas clases”, México, 1803, 7f.; AHPM, 1804/111/126/d.12, Fausto de
Elhuyar, “Sobre distribucion de los Alumnos del Seminario Metalico en sus respectivas clases”, México, 1804,
6f.; AHPM, 1805/1/129/d.18, Fausto de Elhuyar, “Distribucion de los Alumnos del Colegio Metalico para las
clases que deben cursar en el presente afio, hecha por el Sefior Director General”, México, 1805, 5f.; AHPM,
1806/1/139/d.14, Fausto de Elhuyar, “Distribucién de Alumnos del Real Seminario de Mineria, en sus diferentes
clases en el curso del presente afio de 1806”7, México, 1806, 8f.; AHPM, 1808/1/141/d.1, Fausto de Elhuyar,
“Distribucién de los Alumnos del Real Seminario de Mineria, en sus diferentes clases para el presente afio de
18087, México, 1808, 6f.; AHPM, 1809/1/145/d.8, Fausto de Elhuyar, “Distribucién de los Alumnos del Real
Seminario de Mineria en sus diferentes clases para el presente afio de 809", México, 1809, 3f.

1 AHPM, 1801/11/110/d.6, Fausto de Elhuyar, “Sobre el modo con que deben verificarse los actos ptblicos de los
alumnos del Seminario de Mineria”, México, 1801, 10f.

% Manuel Antonio Valdés, Gazetas de México..., Op. cit., tomo XI, p. 384-385.
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generales contienen una portada con los siguientes datos: invitacion al enveto, lugar en donde
se efectuaria, el nombre de los catedraticos que dirigian a los estudiantes participantes, la
presencia del Real Tribunal, fechas y hora; su interior esta constituido por una breve
introduccidn, fecha, nombre del sustentante, la materia a contestar y, en el caso del acto de
matematicas, en base a qué texto.®

A través de las noticias que tenemos de los actos publicos y de la distribucién de
estudiantes en cada una de sus materias de algunos afios, hemos podido registrar la evolucion y
aprovechamiento de la Catedra de Matematicas del Real Seminario de Mineria.

Con relacion a los actos publicos sabemos que en 1792 se sostuvo concurso en aritmética,
geometria elemental y trigonometria plana, como categorias independientes; es decir, tres
estudiantes disertaron sobre aritmética, otros tres sobre geometria elemental y otros tres sobre
trigonometria plana.®* Para 1793 el formato cambié y se expusieron estas tres ramas de
matematicas como una sola categoria, y las secciones conicas y la geometria practica como
otra. Esta Gltima categoria fue expuesta por alumnos de segundo curso mientras que la primera
por alumnos de primero.®> En 1794 sélo se presentd concurso de secciones conicas y geometria
practica, basados en la obra de Garcia, por parte de estudiantes de primero y segundo afio, por
lo cual el avance significativo fue en estas dos ramas matematicas. Para el acto de 1795 a estas
dos ramas se agrego la exposicion de la aritmética y para el de 1797 tenemos el primer acto en
donde se expusieron las secciones conicas, la geometria practica y el calculo infinitesimal, por
parte de alumnos de segundo curso. A partir de 1798 y hasta 1800 tenemos actos de aritmética,
geometria elemental y trigonometria plana por parte de estudiantes del primer curso, y algebra,
secciones conicas y geometria practica por estudiantes del segundo curso. Esta regularidad en
los actos coincide con la época en que se divide en dos cursos la catedra de matematicas; sin
embargo en el acto pablico de 1801 se sostiene solo la aritmética, la geometria elemental y la
trigonometria plana, para retomar en 1803 la exposicion del algebra, secciones coénicas y
geometria aplicada.®® Una vez que se dividié la Catedra de Matematicas en dos y que se
modifico el plan de estudios, en 1804, en el acto publico de 1805 hubo cambios importantes;
se examino a estudiantes de primero en aritmética, geometria elemental, trigonometria plana y

algebra; y a estudiantes de segundo en geometria analitica, calculo infinitesimal y geometria

¥ AHPM, 1797/V1/91/d.1, Fausto de Elhuyar, “Sobre actos de los colegiales”, México, 1797, 9f.; AHPM,
1801/11/110/d.6, Fausto de Elhuyar, “Sobre el modo con que deben verificarse los actos publicos...”, Op. cit.

* Manuel Antonio Valdés, Gazetas de México..., Op. cit, tomo V, p. 230.

% Ibid., tomo VI, p. 2-4.

% Al respecto véase el Anexo No. 3, “Los estudiantes de la Cétedra de Matematicas del Real Seminario de
Mineria: 1792-1810".

119



La ensefianza de las matematicas en el Real Seminario de Mineria

practica,®’ ramas matematicas que coinciden con lo planteado en el esquema de cada una de las
catedras. Para 1807, se establecio que a los alumnos del primer afio se les examinara sobre en
aritmética, geometria elemental, trigonometria plana y algebra, esta tltima hasta la resolucion

de ecuaciones del segundo grado; mientras que los de segundo afio fueron examinados en:

[...] resolucion de las ecuaciones de tercero y cuarto grado, y las de grado superior por sus factores, asi
lineales como de dos dimensiones: en los métodos directo e inverso de las series, determinacién de su
suma, y aplicacion a la extraccion de las raices, y célculo de los logaritmos; tratando todas estas materias
con la extensién que tienen en la obra grande de Bails; y segin la pequefia del mismo contestaran sobre
la aplicacion del algebra a la geometria, las secciones cdnicas, los calculos diferencial e integral, la

geometria préctica con sus aplicaciones a las medidas de minas.*®

Es significativa esta noticia, ya que los actos publicos se realizaban basados en el libro de
texto. La primera parte de la tematica citada pertenece al tomo Il de los Principios de
Matematicas, obra grande, y la geometria préactica se localiza en el tomo | de los Elementos de
matematica; por lo que en la segunda Catedra de Matematicas se usaron como libro de texto
los tomos primero y tercero de los Elementos de matematica y el segundo tomo de Principios
de matematicas. Es preciso hacer notar que ni en el acto publico de 1805 ni en el de 1807 se
examino sobre trigonometria esférica, rama matematica que segun el plan de estudios de 1803
se impartio desde la segunda catedra.

Para el acto publico de 1809 contamos con una lista mas detallada de las ramas
matematicas a examinar; José Maria Apezechea y Rafael Duran fueron examinados en
aritmética, geometria elemental, trigonometria plana y el algebra, ramas matematicas que se
impartian en la primera catedra de esta ciencia y basadas en el primer tomo de los Elementos
de matematica de Bails.*®* Mientras que José Manuel Gonzélez, Antonio Rabago y Tomas del

Moral respondieron cuestiones de:

[...] raices lineales de la ecuaciones de tercero y cuarto grados; lo que se emplea para la resolucién de las
de grado superior por medio de los factores de una a dos dimensiones; la naturaleza de las series, sus
diversos ordenes, sumas y términos generales, la utilidad de los métodos directo e inverso, y su ventajosa

aplicacion a la formacion de los logaritmos, y determinacion asi de los cocientes de las fracciones

%7 Juan Bautista Arizpe, Diario de México, México, tomo 1, 1805, p. 60.

% Juan Bautista de Arizpe, Diario de México, Ibid., tomo V11 1807, p. 226, 229-230.

¥ AGN, Indiferente Virreinal, Mineria, Caja 6225, exp. 035, “Examenes publicos de mateméticas, fisica y
mineralogia que tendran los alumnos del Real Seminario de Mineria en la obra del nuevo colegio de la calle de
San Andrés en presencia del Real Tribunal General del importante cuerpo de mineria de esta Nueva Espafia”,
Meéxico, 1809, f. 3.
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propias, como de las raices de las cantidades inconmensurables, con la extension que estan tratadas estas
materias en [los Principios de matematica] la obra grande de Bails. Segln el compendio del mismo,
contestaran sobre aplicacion del algebra a la geometria, demostrando la exacta correspondencia entre los
calculos de la primera con las operaciones de la segunda; manifestaran también el origen, ecuaciones, y
propiedades de la Parabola, Elipse, Hipérbola, Logaritmica y Cicloide: responderan sobre el célculo
infinitesimal, aplicando su primera parte a la diferenciacion de toda cantidad variable, a la resolucion de
cuestiones de maximos y minimos; a la determinacion de los radios de curvatura; puntos de inflexion,
tangentes, subtangentes, normales y subnormales de las curvas; y respecto a la segunda parte expondran
las reglas generales y particulares de integracion, sus aplicaciones Utiles a la formacion de los logaritmos,
asi de los nimeros naturales como de las lineas trigonométricas, a la rectificacion de las curvas,
determinacion de sus superficies y sélidos que resultan de sus revoluciones. Acreditaran ademas su
instruccion, asi en la trigonometria esférica, como en todos los puntos de la geometria practica, y
particularmente en la formacion de planos y mapas geograficos, y métodos para reducir los angulos de un
plano a otro, exponiendo sus aplicaciones a las medidas subterrdneas con mas extension que la que tiene

la obra de Mr. Duhamel.*°

Los actos publicos, como ya establecimos, se realizaron tomando como base la instruccién
recibida en las diferentes catedras, de esta lista de materias podemos apuntar que el segundo
afio de matematicas ya no estaba basado sélo en los Elementos de matematicas de Bails, sino
que ademas agregd elementos de los Principios de Matematicas del mismo autor y la
geometria préactica de la obra de Duhamel.

En los actos publicos participaban los estudiantes mas destacados de cada curso. La
ausencia de exposicion de alguna de las ramas matematicas en dichos actos son muestra del
poco adelanto de los estudiantes en ellas. De los pocos oficios que localizamos sobre la
distribucion de los estudiantes del Real Seminario de Mineria, pudimos obtener el nimero de
repetidores del primero y segundo curso. No estimamos pertinente, debido a la discontinuidad
temporal, hacer una tabla de porcentajes, por lo que presentamos una tabla de valores

numéricos con esos datos:

O bid., f. 3r-4.
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Tabla de aprovechamiento de los cursos de matematicas

18

16 -

14 A

12 A

10 ~

0 1796 1799 1801 1803 1804 1805 | 1806 1809
| 1° Curso 16 11 16 17 9 8
@ Nvo. Ingreso 9 15 16 9 5
| Repetidor 8 3 1 1 0 3
W 2° Curso 9 9 6 5 8 7 6
O Nvo. Ingreso 5 6 5 8 7 6
M Repetidor 4 0 0 0 0 0

El eje Y representa el nimero de estudiantes y el eje X los afios de los documentos de distribucién con los que
contamos; los espacios en blanco indican que no tenemos los datos. Este cuadro se formé con los datos de los
siguientes documentos: AHPM, 1796/VI1/85/d.1; AHPM, 1799/111/100/d.24; AHPM, 1081/11/110/d.15; AHPM,
1803/1/119/d.18; AHPM, 1804/111/126/d.12; AHPM, 1805/1/134/d.14: AHPM, 1080/1/141/d.1; AHPM,
1809/1/145/d.8, ya citados.

De este cuadro se desprende que en los afios sefialados el mayor indice de repetidores se dio en
el primer curso, y que al paso del tiempo, bajo la direccién de Juan José Oteyza se fue
regularizando. Lo que podemos observar para el caso del segundo cuso es que se regularizé y
tuvo una eficiencia del 100% a partir de que Manuel Ruiz de Tejada se hizo cargo de él,
primero como suplente y después como titular de la segunda Catedra de Matematicas.

Una vez concluida su instruccion teorica los estudiantes realizaban dos afios de practica en
algun real de mina, y a su regreso eran examinados tanto en la teoria como en la practica para
otorgarles su titulo de Perito Facultativo o de Perito Beneficiador de metales y asignarlos a
alguno de los reales de minas novohispanos.

Ademas de dedicarse a las actividades propias de peritos facultativos o beneficiadores, a
partir de 1801 los egresados del Real Seminario de Mineria tuvieron la posibilidad de obtener
la plaza de Ayudante de Catedra en el Real Seminario, con la finalidad de reforzar su

formacion académica; algunos de ellos lograron ser titulares de algunas catedras, tales son los
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casos de Juan José Oteyza y de José Manuel Ruiz de Tejada, con lo que el Real Seminario
cumplio con uno de sus cometidos: el de formar docentes novohispanos.

Los Ayudantes del Real Seminario tuvieron entre sus obligaciones: auxiliar al catedratico
titular en la preparacion y ejecucién de los experimentos y operaciones; por la tarde realizar un
repaso con los estudiantes y los sdbados ofrecerles una explicacion general; sus tiempos libres
debian destinarlos para su estudio personal en la biblioteca del Seminario con el objetivo de
reforzar los conocimientos de la cétedra; tenian la facultad de cuidar la disciplina como si
fuese el catedratico titular, por lo que no debian familiarizarse con los estudiantes; vivian en el
Real Seminario y gozaban de un sueldo de $300 anuales; de igual manera podian hacer uso de

los laboratorios de la institucion para sus trabajos personales.**

BIBLIOGRAFIA Y LIBROS DE TEXTO PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN EL REAL

SEMINARIO DE MINERIA

Una de las vias por las que arribd la ciencia moderna a la Nueva Espafia fue la bibliografia
cientifica, procedente principalmente de Espafa, Francia y Alemania; dicha bibliografia fue
parte fundamental en la formacion académica de los estudiantes del Real Colegio de Mineria,
quienes contaron con la biblioteca mas especializada del virreinato. Debido a ello
consideramos necesario proporcionar un panorama general de la bibliografia matematica con
la que conto el Real Seminario de Mineria, asi como un breve anélisis de los libros de texto
utilizados en la Catedra de Matematicas: Elementos de matematica en tres tomos de Benito
Bails y el tomo Il de los Elementos de aritmética, algebra y geometria de Juan Justo Garcia,
los cuales fueron escritos con la finalidad explicita de servir como libros de texto. Ambos

compendios contienen los elementos caracteristicos de la matematica europea de la época.

Bibliografia matematica contenida en la Biblioteca del Real Seminario de Mineria

Cuando el Director General del Real Tribunal de Mineria, Fausto de Elhuyar, arribé a Nueva
Espafia en 1788, trajo consigo algunos materiales bibliograficos de corte cientifico, entre los
que figuraban los tres tomos de los Elementos de matematica, u obra pequefia de Bails, entre
otros. Esta obra se adoptd en el Real Seminario como libro de texto, ya que en palabras de
Elhuyar: “[...] se ha considerado la mas adecuada y proporcionarse a los Discipulos en el

interior que el Profesor de Matematicas dispone otra en que dirigiendo las aplicaciones y

“ AHPM, 1801/1V/112/d.1, Fausto de Elhuyar, “Sobre nueva obligacién a que deben arreglarse los Ayudantes
puestos en el Colegio Metalico”, México, 1801, 22f.
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ejemplos a la practica de la Mineria tomandolos de ella, aprendan los Alumnos el modo con
que deben usar de las reglas en las practicas que les ocupan en el ejercicio.”*?

Segun informacion de algunos documentos, desde 1790 el Real Seminario contaba con 100
ejemplares de los Elementos de matematica en tres tomos de Bails;* sin embargo hemos
podido comprobar que cuando inicid el primer curso de matematicas, el 1 de enero de 1792, no
habia ejemplares suficientes del tomo I, Principios de Aritmética, de esta obra, ya que solo
existian seis ejemplares que habian sido adquiridos en Veracruz y Puebla. Para agilizar la
ensefianza de las matematicas se determind que cada estudiante contara con un libro de texto,
ya que dictar su contenido consumia tiempo considerable a la explicacion; para eso el Virrey,
Conde de Revillagigedo, sugirié que se contrataran escribanos que lo trascribieran en lo que
Ilegaban los 100 ejemplares pedidos a Espafia, y que también se hiciera uso de otros tratados y
tablas de contar como se hacia en otros centros educativos.**

Para el segundo curso, en 1793, el catedratico de matematicas José Andrés Rodriguez,
propuso que se basara en el segundo tomo de la obra del catedratico de matematicas de la
Universidad de Madrid, Juan Justo Garcia, Elementos de aritmética, algebra y geometria, por
considerarla méas acorde con su método de ensefianza, ademas de ser mas clara, reducida a sélo
un tomo, y contener las tablas de las funciones trigonométricas (senos y cosenos) y
logaritmicas, que no se encuentran en el tomo X de la obra grande de Bails.*”®

Para cubrir las necesidades futuras de la Catedra de Matemaéticas, asi como en atencion a la
sugerencia del Virrey de que los cursos se alimentaran de otros tratados, en 1793 el Real
Tribunal encarg6 la compra de: Seis juegos de los Principios de matematicas en X tomos (obra
grande) de Benito Bails; dos juegos de los Elementos de matematicas puras en Il tomos, de
Carlos Le Maur; cuatro ejemplares de los Elementos de Euclides, traducidos por Roberto
Simpson, y una docena de estuches ingleses de matematicas;*® para esta época ya se
consideraba que en cualquier biblioteca cientifica no debia faltar un clasico como los
Elementos de Euclides.

En este mismo afo, Fausto de Elhuyar considerd necesaria la creacion de la Biblioteca del
Real Seminario de Mineria, la cual deberia de contener obras que sirvieran como respaldo a los

libros de texto de cada asignatura; dicha biblioteca fue esencialmente cientifica, basada en los

42 AHPM, 1792/1/54/d.20, Fausto de Elhuyar, “Sobre que se reimprima el tratado de aritmética de Don Benito
Bails para la ensefianza de los colegiales de mineria”, México, 792, f. 5.
“ AHPM, 1790/V/47/d.7, Fausto de Elhuyar, “Expediente sobre compra de maquinas, e instrumentos para el uso
y ensefianza en el Colegio metalico”, Sombrerete, 1790, f. 19.
44 H
Ibid., f. 8r.
** 1bid., f. 25-27.
*® 1bid., f. 28-28r
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ultimos adelantos de la ciencia europea, en diversos idiomas: castellano, francés, latin, italiano
y alemén, basicamente, sin omitir las obras mas representativas de otras areas del
conocimiento. Para tal efecto fue necesario contar con personas que desde Europa hiciesen las
compras; también se hizo la peticion al Fiscal Juan Eugenio Santelioses para que donara parte
de su biblioteca cientifica.*” A la muerte de Joaquin Velazquez de Ledn, el Real Seminario de
Mineria tomo6 posesion de su acervo bibliografico, el cual contenia varios ejemplares de
matematicas, sin embargo, la mayoria eran de matematica renacentista y solo unos cuantos se
habian editado durante la primera mitad del siglo XVIII; entre la bibliografia mas moderna
sobresalen los Elementos de matematica de Bails.*®

Como parte del plan de establecimiento de la Biblioteca del Real Seminario, en agosto de

1793 se compraron los siguientes ejemplares matematicos:

Calleten, Tabla de logaritmos en 1 Tomo, Bails, Benito, Aritmética para negociantes en 1 tomo,
Elementos de matematicas en 9 tomos y Tratado de matematicas en 1 tomo, Dubarrel, Geometria
subterranea en 1 tomo, Belidor, Curso de mateméticas en 1 tomo, Rivard, Elementos de matematicas en
1 tomo, Olacg, Tabla de logaritmos en 1 tomo, Fernandez, Geometria elemental y practica en 1 tomo,
La Chapelle, Ynstituciones de Geometria en 2 tomos, Bossut, Curso de matematicas en 3 tomos,
Ozaram, Recreaciones mathematicas en 4 tomos, Wendlingen, Elementos de la matematica en 4 tomos,

Wolfio, Elementa mathereos en 5 tomos, Tosca, Compendio de la matematica en 9 tomos*

La mayoria de estos libros se editaron durante la segunda mitad del siglo XVIII y aunque el
Real Seminario aln no contaba con bibliografia de los matematicos europeos mas
representativos de la época, algunos de los compendios aqui citados retoman esos enfoques
matematicos, tal es el caso de los Elementos de matematica de Bails.

Segun el “Catalogo de Libros existentes en la Biblioteca de este Colegio[...]” realizado por
Mariano Ferndndez en 1799, la Biblioteca del Real Seminario de Mineria recién fundada

contenia la siguiente bibliografia matematica:

Agnesi, Cayetana, Ynstruccion analitica, 2 tomos, Apolino Pergen, Obras matematicas, 2 tomos, Autor
anonimo, Lecciones de matematicas, 4 tomos, Autor anénimo, Nuevos elementos de geometria, 1 tomo,
Bails, Benito, Aritmética para negociantes, 1 tomo, Bails, Benito, Obras, 8 tomos, Belidor, Curso
matematico, 1 tomo, Bessut, Curso de matematicas, 6 tomos, Blaise, Obras de matematicas, 1 tomo,

Boscobich, Elementos de matematicas, 3 tomos, Bossio, Curso de matematicas, 3 tomos, Capellan,

T AHPM, 1793/VI11/67/d.13, Tribunal de Mineria, “Sobre compra de una porcién de libros...”, Op. cit., f. 6-9.

“8 AHPM, 1786/11/25/d.19, Tribunal de Mineria, “Testimonio de las diligencias practicadas para la aseguracion de
los libros e instrumentos que existian en poder de el Sefior Don Joaquin Velazquez de Ledn”, México, 1786, 29f.
9 AHPM, 1793/VI11/67/d.13, Tribunal de Mineria, “Sobre compra de una porcién de libros...”, Op. cit., f. 2-5.
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Marco Antonio, Geometria, 1 tomo, Capmani y Bails, Tratados de matematicas, 1 tomo, Carletard,
Compendio de los tratados de matematicas, tomo 3, Chapelle, de la, Ynstrucciones geometria, 2 tomos,
Cinuelo, Pedu, Cursos matematicos, 1 tomo, Claireaut, Elementos de algebra, 1 tomo, Collet, Tablas
logaritmicas, 2 tomos, Diofante Alexandrino, Obras de matematicas, 1 tomo, Errio, Mateméticas, 1
tomo, Euclides con Christophoro Claudio, 1 tomo, Euclides, Elementos de matematicas, 3 tomo, Fabro,
Compendio geométrico, 1 tomo, Fernandez, Gabriel, Compendio de geometria, 1 tomo, Frisio, Uso de
instrumentos de mateméticas, 1 tomo, Garcia, Elementos de aritmética, 1 tomo, Gardiner, Aritmética
logararitmica, 1 tomo, Gethaldo, Maximo, Obra matematica péstuma, 1 tomo, Giannini, Curso de
matematicas, 2 tomos, Giannini, Practica geométrica y trigonométrica, 1 tomo, Gilisca, Juan, Arte
aritmético, 1 tomo, Gootignie, Francisco, Epistolas matematicas, 1 tomo, Guisnee, Aplicacion del
algebra a la geometria, 1 tomo, Gullelmino, Obras matematicas, 2 tomos, Hospital, Andlisis de los
Ynfinitesimos, 1 tomo, Lacalle, Obras matematicas, 5 tomos, Lamy, Tratado de perspectiva, 1 tomo,
Lauclarum, Tratado de algebra, 1 tomo, Lemaur, Elementos de matematicas, 2 tomos, Medrano,
Elementos de geometria, 1 tomo, Newton, Aritmética universal, 2 tomos, Newton, Obras matematicas, 3
tomos, Ougthen, Guillermo, Clave matematica, 1 tomo, Ozanam, Curso de matematicas, 5 tomos,
Rivane, Elementos de matematicas, 1 tomo, Sabarien, Diccionario matematico, 2 tomos, Sénchez,
Guillermo, Geometria, 1 tomo, Sauri, Curso de matematicas, 5 tomos, Tacquet, Andrés, Elementos de
Euclides, 3 tomos, Tosca, Compendio de matematicas, 9 tomos, Vieta, Francisco, Obras matematicas, 1
tomo, Vlack, Tabla de los Sinus de las Tagentes y Secantes, 1 tomo, Vlacq, Tablas de logaritmos, 2
tomo, Wendlingen, Elementos de matematicas, 3 tomos, Wolfio, Elementos de matematicas, 5 tomos,

Zaragoza, Euclides nuevo y antiguo, 1 tomo.>

De todo este acervo las siguientes obras matematicas pertenecieron a Joaquin Velazquez de
Leon: Lemaur, Elementos de matematicas, 2 tomos, editado en Madrid en 1778; Guisnee,
Aplicacion del algebra a la geometria, 1 tomo, editado en Paris 1733; Autor andnimo,
Lecciones de matematicas, 4 tomos, editado en La Haya, 1759; Autor anénimo, Nuevos
elementos de geometria, 1 tomo, editado en la Haya, 1740; Agnesi, Cayetana, Ynstruccion
analitica, 2 tomos, editado en Milan, 1748; Apolino Pergen, Obras matematicas, 2 tomos;
Sabarien, Diccionario matematico, 2 tomos, editado en Paris 1753; Boscobich, Elementos de
matematicas, 3 tomos, editado en Roma en 1754; Zaragoza, Euclides nuevo y antiguo, 1 tomo,
editado en Valencia 1673; Claireaut, Elementos de algebra, 1 tomo, editado en Paris 1746;
Ozanam, Curso de matematicas, 5 tomos, editado en Paris 1765; Wendlingen, Elementos de

matematicas, 3 tomos, editado en Madrid, 1753; Vieta, Francisco, Obras matematicas, 1

0 AHPM, 1799/111/100/d.23, José Mariano Ferndndez de Castro, “Catalogo de los libros existentes en la
Biblioteca de este Colegio, formado en 2 de abril de 1799 por el Doctor Don Mariano Fernandez de Castro
Colegial catedratico del mismo Seminario de Mineria”, México, 1799, f. 1-2r.
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tomo.”* A pesar de que la biblioteca personal de Velazquez de Ledn conté con 44 titulos
correspondientes a la matematica teorica, solo 12 fueron incluidos en la Biblioteca del Real
Seminario. Todo parece indicar que el resto permanecié resguardado en la oficina del Director
General del Tribunal de Mineria y que el criterio para seleccionar las obras que formarian parte
de la mencionada Biblioteca fue la fecha de edicion y la autoridad de su autor, pues sélo se
incluyeron textos editados en siglo XVIII, con excepcion de las obras de Zaragoza y Vieta,
aunque 9 de los titulos editados en esa época no fueron incluidos.

El “Catalogo de los libros existentes en la Biblioteca del Real Seminario...” pone de
manifiesto que en un tiempo relativamente corto, de 1793 a 1799, la biblioteca del Real
Seminario se amplio de manera significativa, con inclusion de autores europeos. Y aunque no
presentamos la totalidad de la bibliografia contenida en la Biblioteca del Real Seminario, es
menester poner énfasis en que, segun un andlisis realizado por Francisco Omar Escamilla
Gonzalez,** su catalogacion fue la de una biblioteca ilustrada para una institucién especializada
en la mineria; dicha clasificacion fue propuesta en 1795 por Abraham Gottlob Werner (1749-

1817) y es la siguiente:

Las materias cientificas en las que ha de ocuparse principalmente esta biblioteca, son:

1. Matematica, tanto matematica pura y superior, como matematica aplicada, aunque esta Ultima
solo cuando tenga relacion con la mineria.

2. Fisica.

3. Mineralogia.

4. Técnica minera con Geometria Subterranea y maquinaria de minas.

5. Quimica.

6. Metalurgia, con arte de ensayar o docimasia, acufiacion de monedas, salinas y bosques.

7. Conocimiento de la fabrica de las montafias y los minerales (geologia).

8. Geografia, desarrollada con asuntos mineral6gicos y mineros, al igual que los escritos generales
mas importantes y de geografia y estadistica alemanas y sajonas.

9. Historia de la mineria con historia de Sajonia.

10. Leyes mineras y conocimiento del derecho minero con algunas de las obras generales de leyes
mas importantes.

11. Economia, economia politica y hacienda ptblica.*®

1 AHPM, 1786/11/25/d.19, Tribunal de Mineria, “Testimonio de las diligencias practicadas para la aseguracion
de los Libros...”, Op. cit.

%2 Francisco Omar Escamilla Gonzéles, Origen de los libros de matematicas en el Real Seminario de Mineria de
México: Andlisis del inventario de 1799, ponencia presentada en el | Congreso Nacional de Historia y Filosofia
de la Ciencia en México, Morelia del 2 al 6 de junio de 2008, 34p.

% Ibid., p. 6.
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Es complicado realizar un andlisis de cada una de las obras de matematicas con la que conto el
Real Seminario de Mineria en 1799; tal vez no tenga sentido porque no tenemos la seguridad
que todas ellas hayan sido consultadas por sus estudiantes y catedraticos. Sin embargo,
comparando esta lista con la de los libros comprados en 1793 podemos notar algunas
diferencias sustanciales; destacan entre sus autores algunos de los matematicos europeos mas
sobresalientes de la época, tales son los casos de Collet, Claireaut, L'Hépital, por mencionar
algunos; de igual manera el listado cuenta con tratados especificos de algunas de las ramas
matematicas, ya no son solo compendios; también se adquiri6 un nimero considerable de
cursos matematicos, es decir, de bibliografia matemética disefiada para la ensefianza de esta
ciencia; por otra parte sobresalen la Aplicacién del algebra a la geometria (geometria
analitica), Analisis de los Ynfinitesimos que bien podria tratarse de un libro de célculo
infinitesimal, y la Ynstruccion analitica realizada por Cayetana Agnesi (es significativo que
dentro de la Biblioteca del Real Seminario de Mineria se encontrara la obra de una mujer, obra
que al parecer Velasquez de Le6n adquirio en la Real Universidad de México). También es
importante mencionar que la mayoria de estos libros fueron editados en el siglo XVIIly que en
un buen porcentaje sus autores son franceses, asi como que de los 130 titulos que para
entonces formaban la biblioteca, 65 sean de matematica tedrica, es decir, un 50%. Este
porcentaje cambia sensiblemente en los afios posteriores en que se compraron mas libros de
quimica y mineralogia, de autorfa alemana.>*

Los libros de texto utilizados para la ensefianza de la matematica en el Real Seminario de
Mineria fueron basicamente los dos compendios mencionados; entre 1793 y 1797 se utilizd
como libro de texto para el curso de la tarde el segundo tomo de Elementos de aritmética,
algebra y geometria de Juan Justo Garcia.> Y el de Benito Balis Principios de matematica en
1792, después de 1798 hasta mediados del siglo XIX.

Los Elementos de Aritmética, Algebra y Geometria Juan Justo Garcia Rodriguez

El Presbitero Juan Justo Garcia Rodriguez (Zafra-Badajoz 1752-Salamanca 1830) obtuvo
grado de bachiller en Teologia y Artes por la Universidad de Salamanca. En 1773 se le otorgd
el titulo de catedratico segundo de Algebra de la Universidad de Salamanca; ademas también
fue catedratico de Elementos de Aritmética, Geometria y Algebra del Real Seminario de

Nobles de Madrid y en 1792 en el Colegio de Filosofia en Salamanca.

* Ejemplo de ello es la carta de Juan Miguel Melguiond, AHPM, 1802/111/115/d.13, “Sobre la llegada de libros
para el Colegio Metélico”, Céadiz, 1802, 15f.

% Juan Justo Garcia, Elementos de aritmética, algebra y geometria, Salamanca, tomo Il, Vicente Blanco, 1815,
cuarta reimpresion, 343p.
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El tratado de Juan Justo Garcia fue adoptado como libro de texto en las universidades de
Santiago, Oviedo, Sevilla, Valladolid y México. Por Real Cédula de 1807 se dispuso que las
universidades adoptaran como libro de texto los Elementos de Aritmética, Algebra y
Geometria, y la “Astronomia” de Benito Bails.

Los Elementos de Aritmética, Algebra y Geometria (1780) a pesar de su titulo, no es una
version adaptada del texto de Euclides. Aunque aborda la mayoria de las cuestiones tratadas
en los Elementos, de este Gltimo autor, es un tratado integro de matematicas; comienza con un
resumen historico del progreso y estado actual de las matematicas puras y describe el estado
de los problemas pendientes de solucion en cada uno de los temas. La obra incluye los
siguientes topicos: trigonometria, geometria analitica, célculo diferencial e integral, series,
sumas de series, cuadraturas y curvaturas. Se basa en las obras de Leibniz, Euler, Picard, De
la Hire, L'Hopital, Napier, Cramer y Benito Bails. En su Prologo estableci6 que antes de
escribir su libro procurd adquirir y enterarse de las mas selectas y recientes obras de
matematica las cuales leyd, meditd y extractd. Juan Justo Garcia estructurd sus Elementos en
el analisis de cuatro ramas matematicas: aritmética, algebra, geometria y célculo infinitesimal.
Es en este ultimo componente, en donde incluy6 el estudio de las series y ecuaciones con
logaritmos y como deducirlos a partir de las series. Los Elementos fue un libro disefiado para
la ensefianza institucional de las matematicas en pro de los habitantes del reino espafiol, con
un lenguaje matematico claro, por lo cual fue utilizado en varias instituciones educativas.
Probablemente estas caracteristicas fueron las que motivaron al primer catedratico de
matematicas del Real Seminario de Mineria, José Andrés Rodriguez, a adoptarlo por un
tiempo como libro de texto para el segundo curso de matematicas.

Segln su indice estd constituido por los siguientes topicos: elementos de geometria,
trigonometria plana, “Aplicacion del algebra a la geometria” o geometria analitica, secciones
conicas, calculo infinitesimal, calculo diferencial, calculo integral y trigonometria esférica;
ademas contiene una tabla de logaritmos. La materia desarrollada en el primer apartado
“Elementos de Geometria” incluye geometria plana y algunos principios de geometria
analitica. El apartado de “Trigonometria rectilinea” trata basicamente de la trigonometria plana
y la resolucion de triangulos con uso de las funciones trigonométricas. El tercero de los
apartados “De la nivelacion aplicacion del &lgebra a la trigonometria” es, como ya lo
mencionamos, esencialmente geometria cartesiana. En el de “De las secciones conica,
Parabola, Elipse e Hipérbola” se aborda el estudio de estas curvas y otras particulares. En el
apartado que Garcia denomind “Calculo infinitesimal” aborda las series y el uso de los

logaritmos en la resolucion de éstas; es preciso recordar que actualmente el célculo
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infinitesimal es el calculo diferencial y el integral, y que el estudio de las series se efectla
desde el primero. En el apartado de “Calculo diferencial” expone la resolucion de derivadas
con funciones trigonométricas, logaritmos y exponentes, su aplicacion en diferentes curvas, el
principio de minimos y maximos y los puntos de inflexion; los minimos y méaximos los
resuelve bajo el método de Newton, aunque la notacion utilizada es la propuesta por Leibniz.
En “Célculo integral” proporciona el método general de integracién, integrales con diversas
variables, de funciones trigonométricas, cuadratura y rectificacion de curvas, sélidos de
revolucion; este apartado es muy similar al curso de calculo integral que actualmente se
imparte en el nivel medio superior. La notacidn con que se ha presentado esté edicion contiene
la notacion moderna de integral. Y finalmente, en el apartado de “Trigonometria esférica”,
presenta los postulados basicos de la trigonometria para la resolucién de sus angulos y lados.*®

En términos generales, las ramas matematicas examinadas en los Elementos son variadas y
no elementales, para la época; es una obra de caracter general, con lenguaje y simbologia
claros, pero con pocos ejemplos y sin ejercicios. Fue dificil impartir en totalidad y satisfaccion
su contenido en un afo, ello queda reflejado en las ramas matematicas que fueron presentadas

en los actos publicos durante el periodo que fue usado como libro de texto.

Los Elementos de matematica de Benito Bails
Segln Martin Fernandez de Navarrete en su Biblioteca maritima espafiola: Obra péstuma,®’
Benito Bails naci6 en San Adrian de Besos, cerca de Barcelona, en 1730; realiz6 sus primeros
estudios en la Universidad de Perpifian. Estudié matematicas y teologia en la Universidad de
Tolosa. En 1754 emigré a Paris en donde se desempefid6 como colaborador del Diario
Historico-politico; posteriormente fue embajador de la Corte espafiola en Francia. Poliglota,
como era comun entre los ilustrados, hablaba perfectamente latin, inglés, aleman, italiano,
francés y obviamente el castellano. A su regreso a Espafia se le confié la edicion del Mercurio
Politico, y fue miembro numerario de las academias Espafiola y de Historia.

La Real Academia de Artes de San Fernando se fundd con la idea clara de que las artes
deberian de ensefiarse con bases cientificas, por lo que la matemaética figuré como una de las
ciencias auxiliares mas importantes; para tal objetivo, se nombraron directores de la primera 'y

segunda Academia de Matematicas a Francisco Subiras y a Benito Bails, respectivamente,

% Un anélisis matematico breve de la obra de Juan Justo Garcia esta contenido en: Magally Martinez Reyes,
Newton en México, México, Facultad de Ciencia, UNAM, 2002, Tesis inédita para obtener el grado académico de
Maestria, p. 200-203.

57 Martin Fernandez de Navarrete, Biblioteca maritima espafiola: Obra péstuma, Madrid, viuda de Calero, 1851,
671p.
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cuya obligacion fue la instruccion matematica necesaria para consolidar las bases de la
ensefianza de la arquitectura. En la practica el unico que se desempefi6 como director de
matematicas fue Bails, quién inici6 su labor pedagogica en la institucion en octubre de 1768,
para la cudl disefié su obra Elementos de matematica en tres tomos, obra pequefia, y Principios
matematicos en 10 tomos, obra grande. Algunos de sus bidgrafos han afirmado que la mayor
parte de su obra cientifica la escribié durante la época en que se encontr¢ paralizado de piernas
y su mano derecha. Muri6 el 12 de julio de 1797, heredando al imperio espafiol un niumero
considerables de obras cientificas, algunas de las cuales fueron disefiadas para la ensefianza
cientifica.

Debido a la importancia que tuvo el compendio Elementos de matematica en tres tomos, a
continuacion presentamos una breve descripcion de la obra. En Newton en México, Magally
Martinez Reyes, realizé un analisis desde los conocimientos matematicos de esta obra por lo
que, aunque carece de contexto histérico, omitiremos el analisis de esa naturaleza. Nos
limitaremos a establecer de manera general su contenido y la finalidad de cada uno de los
tomos.

Para el caso del tomo | de Principios de matematica, no nos fue posible consultar la
primera edicion, por lo que nuestra revision esta basada en la segunda edicion.”® Segin el
Prologo de este tomo, Bails actualizo, corrigio y agregd algunos tdpicos. Entre las correcciones
que efectud en aritmética estan las relativas a la teoria y practica de los logaritmos. Agregé
también la geometria aplicada, muy 0til en las funciones desempefiadas por los peritos
facultativos y agrimensores.”® Es muy probable que para impartir el primer curso de
matematicas en el Real Seminario de Mineria se haya utilizado una edicion posterior a la
primera; suponemos esto porque segun el acto publico de 1792 se disertd sobre geometria
aplicada, rama matematica que no se encuentra expuesta en la primera edicion.

El indice del primer tomo de los Principios de matematica indica que este volumen esta
constituido por los siguientes apartados: “Principios de aritmética” en el cual se abordaron los
aspectos basicos de la aritmética. En “Principios de geometria”, su autor expuso la geometria
plana. En los “Principios de trigonometria plana” abord6 la solucion de triangulos a través de
funciones trigonométricas. ElI “De la geometria practica”, contiene una explicacién sobre las
medidas de las figuras, su trazo y los instrumentos matematicos Utiles para su elaboracion.
Destina un apartado para las escalas de medida que titulé “De la pantémetra”. Por Gltimo un

apartado de matematica aplicada que entre sus subapartados tiene uno titulado “Del modo de

%8 Benito Bails, Principios de mateméatica, Madrid, tomo I, Viuda de Ibarra, Segunda Edicién, 1788, 494p
59 R
Ibid., p. 1.
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levantar mapas, planos, mapas topograficos y mapas geograficos de corta extension”; ademas
considera un “Apéndice sobre los principios de las probabilidades”.®’

El tomo | de la obra pequefia de Bails se caracteriza por una exposicion clara y un orden
coherente en las materias desarrolladas y por contar con un tépico de matematica aplicada, en
donde el autor explico el uso de los instrumentos matematicos, las escalas, etc. Este tomo
cuenta ademas, con algunas figuras muy ilustrativas sobre los métodos de medir tierras, Gtiles
a los agrimensores. La parte tedrica de este tomo fue la que cominmente se expuso en los
actos publicos del primer curso de aritmética, geometria elemental y trigonometria plana del
Seminario de Mineria, pero es también en estas ramas de las matematicas en donde algunos
estudiantes tuvieron mayores dificultades, tal como ha quedado asentado en la grafica 1 de este
capitulo.

El segundo tomo de Elementos de matematica,” esta4 dedicado al estudio del &lgebra;
aunque en el Prdlogo su autor especificd que es un tratado elemental, cuya funcion pueden
servir de base para el estudio de obras especializadas en esta rama matematica, este tomo
concentrd las tematicas mas representativas del algebra de la época. Para Bails el algebra fue
una de las invenciones matematicas mas originales. En este segundo tomo Bails se baso en el
Cours de Mathématiques, a I"'usage des Gardes du Pavillon de la Marine de Mr. Bezéut, obra
editada en Paris en 1767. De esta obra utiliz6 las ecuaciones superiores y el apartado de la
aplicacion del algebra en la geometria, (geometria analitica). A su vez mencioné las obras
clasicas de la geometria analitica, Geometria de Descartes y Aritmética Universal de Newton,
aclarando que aungue ambos matematicos consolidaron la geometria analitica, sus postulados
y comprobaciones no fueron del todo claras. Para el caso del algebra hizo referencia a Euler,
Lagrange, Saudersones, Mauduit, Clairut, Ricati, Abate Marie, Moivre, P. Gherli y Vicente
Christofano.®” Es necesario hacer hincapié en que algunos de los matematicos aqui
mencionados fueron titulares de las catedras de matematicas de algunas universidades
europeas de la época: Saudersones fue profesor en la Universidad de Cambridge en Inglaterra,
Mauduit profesor de matematicas en Paris, Abate Marie profesor en el Colegio de Mazarin en
Francia. Asi como que la simbologia matematica empleada en este tomo es la misma que Euler

uso en su obra. Para el caso del estudio de las funciones trigonométricas, Bails se documento

% Ipid., p. V-X.
%1 Benito Bails, Elementos de mateméatica, Madrid, tomo 11, Joaquin Ibarra, 1779, 518p.
% Ibid., p. I-XVII.
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con los tratados de Euler, Ricati, Mauduit, Emerson y Thomas Simpson.®® Su anélisis sobre la
probabilidad lo basé en los estudios de Thomas Simpson.®

Las temaéticas abordadas en este segundo tomo fueron: las operaciones fundamentales; el
mayor comun divisor; los métodos de las operaciones de numero y las raices cuadradas
complejas; las ecuaciones lineales de una y varias incognitas; las ecuaciones determinadas e
indeterminadas; las ecuaciones de segundo grado con una o varias variables; la aplicacion del
algebra a las progresiones aritméticas y geométricas; la aplicacion del algebra a la geometria;
los métodos de resolucion para ecuaciones de tercer y cuarto grados; la resolucion de raices
imaginarias, iguales a la ecuacion, “de cantidades que son en parte racionales y en parte
inconmensurables”; las series, método inverso de las series, sumatoria de series, aplicacion de
las series al calculo de logaritmos y lineas trigonométricas; cuestiones numeéricas, aritméticas y
geométricas.®

Como podemos observar se trata de un curso avanzado de algebra, abordado desde los
principios mas basicos hasta la solucion de ecuaciones de cuarto grado, con raices imaginarias,
etc. También hace un estudio de las series. La division de la tematica que Bails proporcion6 en
este tomo es similar a la presentada por Euler en su Algebra; de igual manera la simbologia
matematica implementada por el espafiol es la misma usada por Euler. En general, este tomo se
presenta con explicaciones claras, simbologia apropiada y figuras geométricas que ayudan a la
comprension de ciertos problemas.

El indice del tercer tomo de los Elementos de matematica,®® por si mismo, nos permite
establecer que su contenido abarca las ramas mas representativas de la matematica de la época:
el célculo 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 calculo infinitesimal, como el limite, el
cual no se estableci6 hasta la segunda década del siglo XVIII. A la vez, el Pr6logo de la obra
nos permite reconocer, entre otros, un elemento que caracterizara a la matematica del siglo
XIX, la necesidad de demostraciones rigurosas, siempre y elegantes.®’

La tematica desarrollada en este tomo esta dividida en tres topicos: geometria analitica,
calculo infinitesimal, y trigonometria esférica, mismos que Bails fraccion6 en tematicas para

que fuera mas sencilla su comprension. La parte destinada al estudio de la geometria analitica,

% Ibid., p. XVI-XXIII.

 Ibid., p. XXI1-XXVI.

% Ibid., p. XXXH-XXXV.

% Benito Bails, Elementos de mateméatica, Madrid, tomo 111, Joaquin Ibarra, 1772, 581p.

®7 Las demostraciones elegantes son aquellas caracterizadas por su claridad, orden y concrecién.
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estd subdividida en tres apartados, el primero de los cuales corresponde a los Elementos de
secciones conicas, que inicia con una introduccion y contina con el estudio de la pardbola, la
elipse, la hipérbola, el cono, otras curvas algebraicas, la concoide y la cisoide; un segundo
apartado tratd los lugares geométricos por medio del anélisis de la parabola, la elipse, el
circulo y la hipérbola; en el tercer apartado abordo la representacion geométrica de ecuaciones
de tercer y cuarto grados, y la construccion de ecuaciones partiendo de una curva dada;
también introdujo la resolucién de ecuaciones determinadas e indeterminadas.

La parte que Bails destind al estudio del calculo infinitesimal esta dividida en célculo
diferencial y calculo integral. En la parte destinada al estudio del calculo diferencial abordando
la diferenciales logaritmicas de cantidades exponenciales, de las funciones trigonométricas
Seno y coseno, curvas mecanicas, cuadratriz de Dinostrates, espiral de Arquimedes, espiral
parabdlica, espiral hiperbdlica y la conoide; en el segundo apartado trat6 de la aplicacion del
calculo diferencial a la lineas curvas; en el tercer apartado abord6 el estudio del limite
(maximos y minimos), uno de los conceptos esenciales del calculo infinitesimal; el cuarto
apartado trata de la segunda y tercera derivada; el quinto apartado estuvo destinado a la
representacion geométrica del calculo diferencial en los topicos de las evolutas y puntos de
inflexion. Con relacion a la parte destinada al estudio del calculo infinitesimal, Bails dividio su
analisis en: Integracién de diferenciales binomios, uso de series para integrar, usos del método
de integracion por aproximacion, integracion de la funcion trigonométrica seno, uso del
calculo integral para cuadrar curvas, rectificacion de curvas, solidos de revolucion, integracion
de fracciones racionales y de ecuaciones con varias variables, y finalmente un apartado de
ecuaciones diferenciales.

En el tercer y Gltimo tdpico abordado en este tercer tomo, trigonometria esférica, Bails
analiz6 las propiedades de los triangulos esféricos, resolucion de triangulos esféricos
rectangulos y oblicuangulos y la representacion geométrica de cualquier triangulo esférico.®

En el tercer tomo de Elementos de matematica, Benito Bails recopild los conocimientos
basicos y faciles de explicar, por ende de entender, de la geometria analitica, el célculo
infinitesimal y la trigonometria esférica. A decir de su autor, la parte correspondiente a la
geometria analitica esta basada casi por completo en las propuestas del Conde L'Hopital, por
considerar que resultaban méas facil es de entender que las explicaciones de Euler. Para la

explicacion del calculo infinitesimal, emple6 la obra de M. Bezout, que fue uno de los

% Benito Bails, Elementos de mateméatica, Op. cit., tomo 11, p. XLII-XLIV.
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pedagogos de la matematica mas reconocidos de Francia durante la segunda mitad del siglo
XVI111.%°

En la época en que Bails escribié su obra, aln no estaban bien establecidos algunos
parametros del analisis matematico, es decir, ain 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 Leibniz; 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 a considerar las diferencias infinitamente
pequefias, que mira como un caso particular de las primeras [método de Leibnitz]; 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 calculo, 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
razén entre las diferencias finitas [método de Leibniz], y por Gltimo M. D"Alembert apea, en pocas
palabras, siguiendo y aclarando la doctrina de Newton, las dificultades que podrian molestar & los

principiantes.”

Con ello queda de manifiesto que el autor conocia la labor de los matematicos mas
representativos del periodo, pero ademas afirma que el matematico mas importante de la época
fue Euler, quien realizé 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. Aunque, por otra parte, Bails
omitio 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 acepté que la omision no habia
sido por descuido, sino por la necesidad de llevar a la imprenta un texto ligero. Las curvas de
doble curvatura, segun explica, basandose en Clairaut, “[...] son aquellas que ademas de la
curvatura particular a su contorno o perimetro, tienen la de la superficie sobre que esta
trazadas[...].”"* Sobre el método inverso de las tangentes, menciond que trata de hallar la

ecuacion de una curva por medio de la expresion de su subtangente, normal, cuadratura, etc.

% Ibid., p. I-XXV.
™ Ipid., p. XIV-XV.
™ Ibid., p. XXI11.
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Sobre del calculo de las variaciones, argumentd que es el célculo de las variaciones entre
cantidades compuestas.

La notacion 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 Leibniz, pero
no el de la integral.

Haciendo memoria de la bibliografia matematica con la que conto la Biblioteca del Real
Seminario hacia 1799, observamos que la mayoria de las obras de los matematicos estudiados
por Bails, se encontraban en dicha institucién. También observamos que el contenido de este
tercer tomo corresponde a la materia ensefiada en la segunda Cétedra de Matematicas del Real

Seminario a partir de 1803.

INTRODUCCION DE LA MATEMATICA MODERNA AL REAL SEMINARIO DE MINERIA

El proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas al interior del Real Seminario de Mineria
dependié en gran medida de las capacidades pedagdgicas de sus titulares, del estado de
conocimiento matematico con el que ingresaban sus estudiantes, asi como del desempefio
académico de los mismos. Hasta este momento hemos analizado brevemente los dos ultimos
aspectos, de igual forma, ampliamos el panorama haciendo una rapida revision de la
bibliografia matematica con que conto la biblioteca de la institucion y de los libros de texto
utilizado al interior de la misma para impartir los cursos. En este apartado nos centramos en la
labor docente de los catedraticos titulares de las catedras de matematicas en el periodo que nos
ocupa: José Andrés Rodriguez, José Oteyza y Manuel Ruiz de Tejada; sin embargo, y debido a
la poca informacion con la que contamos, nuestro analisis se concentra en los procesos de
seleccion de los titulares de la catedra, y ofrece algunas observaciones generales con relacion a

su quehacer pedagdgico.

LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA BAJO EL MAGISTERIO DE JOSE ANDRES RODRIGUEZ

Hasta el momento es poco lo que sabemos sobre el primer catedratico de matematicas del Real
Seminario de Mineria. Segun propia confesion, en 1778 le fue concedido por el Rey el titulo
de Cadete del Regimiento de Nueva Espafia; en el mismo afio fue destinado al estudio de la
mineralogia y geometria subterranea en las minas de Almaden, donde su actividad lo respaldd

para pedir un empleo en el Real Seminario de Mineria novohispano, institucion en la que se le
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otorgd el titulo de catedratico de matemética tedrica.’® Lo cierto es que Fausto de Elhuyar no
encontrd en él més facultad que la de hacerse cargo del primer curso.”

José Andrés Rodriguez llegé a la Nueva Espafia con Fausto de Elhuyar, con la consigna de
que se le contratara en el Real Seminario de Mineria; de Elhuyar lo designé catedratico
temporal, en realidad titular, del primer curso del Seminario, el de matematica teérica, mismo
que inici6 el primero de enero de 1792, con un sueldo de $1,500, y no de $2,000 ya que su
nombramiento no cumplié con lo establecido en las Reales Ordenanzas de Minas, pues no se
le examind ni se convoco a concurso de oposicion abierto.” El sueldo de $2,000, a pesar de los
mdaltiples reclamos de Rodriguez, le fue otorgado hasta 1797 cuando se dividio la Catedra de
Matematicas en dos cursos, ambos atendidos por él.”

Consideramos que el nombramiento de catedrético titular de matematicas de Rodriguez, en
1789, se debid a cuestiones practicas, pues como ya mencionamos traia una orden para ser
contratado de manera inmediata, en consideracion a sus conocimientos matematicos y a que ya
se encontraba en la Nueva Espafia, por lo que no seria necesario esperarlo para iniciar el curso.
Quiza influyd un poco la idea de Fausto de Elhuyar de que los primeros catedraticos fueran
europeos por considerarlos mas actualizados en cuestiones cientificas. Tal vez estos fueron los
motivos por lo que algunos destacados matematicos novohispanos, como Antonio de Ledn y
Gama, que fueron el motor de penetracion de la ciencia moderna en la Nueva Espafia, no
fueron requeridos en el plantel académico del Real Seminario de Mineria. Respecto de esto
ultimo es sabido que no obstante que Joaquin Veldzquez de Ledn consideré que Leon y Gama
podria sustentar la catedra de pirotecnia, mecanica e hidrodindmica, Fausto de Elhuyar, en

1791, no lo crey6 conveniente, argumentando que:

[...] siendo insuficientes los documentos presentados por Don Antonio de Ledn y Gama, por ser los
conocimientos que acredita extrafios a 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, aungue estén en borrador y en desorden.”

Z Archivo General de Simancas, (AGS), Secretaria-Guerra, 6987, exp. 2, f. 53.

Idem.
™ AHMP, 1792/1/54/d.12, Andrés José Rodriguez, “El Capitan don Andrés José Rodriguez, catedratico de
matematicas del Real Seminario Metalico; quejandose de que el secretario del Real Tribunal General quiere
llevarle derechos por el titulo que se le despacho de tal catedratico”, México, 1792, 10f.
" AHMP, 1797/V1/91/d.2, Andrés José Rodriguez, “El capitan Don Andrés José Rodriguez sobre que se le
aumente 0 acrezca el sueldo con igualdad a los demés catedraticos del seminario”, México, 1797, 10f.
"® Santiago Ramirez, Datos para..., Op. cit., p. 91.
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La peticion de los borradores sobre los temas del curso de matematicas a Ledn y Gama parece
carecer de sentido, dado que ya para entonces se habia nombrado como catedratico a Andrés
Rodriguez.”’

Con relacion a la labor académica del Capitan Rodriguez, ésta estuvo sujeta al plan general
de estudios de 1790 disefiado por Fausto de Elhuyar. Si bien el primer curso, el de 1792, inicid
con una serie de dificultades ajenas al catedratico, como la escasez del tomo | de la obra de
Bails, Elementos de aritmética, y el hecho de que aun no se contaba con los 25 alumnos de
dotacion que las Reales Ordenanzas de Minas establecian, en abril del mismo afio, una vez
superadas dichas dificultades, encontrd la manera de “salvar el curso” quiza apoyado en una
did4ctica eficiente.

Para la segunda parte del curso Rodriguez pidié que se cambiara el libro de texto que habia
sido designado por el Real Tribunal, Elementos de matematica en tres tomos de Benito Bails,
por el segundo tomo de los Principios de aritmética, algebra y geometria de Juan Justo
Garcia; este libro, como hemos dicho con anterioridad, fue utilizado hasta 1797, afio en que se
divide provisionalmente la Catedra de Matematicas en dos cursos que eran impartidos por el
propio Rodriguez.

Durante la primera etapa de labor docente de Rodriguez, sabemos que impartié en la
Catedra de Matematicas: aritmética, geometria elemental, trigonometria plana, secciones
conicas y geometria practica; en 1797 ensefi¢ el calculo infinitesimal, rama matemaética que a
partir de 1798 y hasta 1803 se impartiria en la Catedra de Fisica. Durante este periodo que
podriamos considerar como segunda etapa en la labor docente de Rodriguez, impartio
aritmética, geometria elemental y trigonometria plana en el primer curso, por la mafiana, y
algebra, secciones conicas y geometria practica en el segundo; introduciendo con ello la
ensefianza del algebra contemporanea. Segln los datos que tenemos de los actos publicos
desde 1793, la geometria préactica se difundi6 desde la Catedra de Matematicas, y no desde la
de fisica como deberia de ser, aunque esta informacién se contrapone con un oficio del 8 de
julio de 1803, en que se afirma que Rodriguez ensefi6 la geometria practica desde 1798 y que

|.78

jamas impartio el célculo infinitesimal.”™ En 1801, una vez establecida la plaza de ayudante, lo

auxiliaron algunos de los colegiales que habian regresado de sus préacticas en los reales de

7 Archivo General de Indias (AGI), Contratacion, 5532, N.1, R.11.
® AGN, Mineria, Vol. 18, s/exp., s/f.
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minas, sobresaliendo, José Manuel Cotero, Manuel Ruiz de Tejada, Andrés de lbarra y
Francisco Alvarez Coria.”

Aunque es poco lo que sabemos sobre su desempefio en la catedra, no cabe duda que su
trabajo docente fue arduo, debido a que algunos de los estudiantes no sabian leer y escribir, lo
que complicaba de manera significativa su comprension de la matematica. Hemos logrado
determinar, sin embargo, que el progreso de la Catedra de Matematicas se debid en gran
medida a la capacidad de estudio de algunos de sus educandos, los cuales manifestaron tener
conocimientos suficientes como para sustentar actos publicos y no repetir ningin curso de
matematicas.

Rodriguez muri6 el 1 de julio de 1803 en la Ciudad de México, “[...] causando a todos los
individuos de este establecimiento el dolor correspondiente al aprecio y estimacion a que
justamente le hacian acreedor su merito, honradez y esmerado empefio en la ensefianza de los
jévenes, de que constantemente ha dado pruebas sobresalientes con el lucimiento de sus
discipulos en los examenes publicos anuales.”®

Dejo6 tras de si a mas de un centenar de novohispanos bien instruidos en las matematicas,
de los cuales la mayoria abraz6 como profesion la de perito facultativo o beneficiador,
mientras que sélo unos cuantos se dedicaron a la docencia al interior o fuera del Real

Seminario de Mineria.
LA CATEDRA DE MATEMATICAS BAJO EL MAGISTERIO DE EGRESADOS DEL REAL SEMINARIO

El 12 de enero de 1804 el Real Tribuna de Mineria, con apego al Art. X del Tit. 18 de las
Reales Ordenanzas de Mineria, convocé al concurso de oposicion abierto para sustentar la
titularidad de la primera y segunda catedras de matematicas, vacantes por la muerte de su
primer titular José Andrés Rodriguez.®* Con ello dio inicio formalmente una segunda etapa en
la ensefianza de las matematicas al interior del Real Seminario de Mineria. Sus titulares fueron
dos novohispanos egresados de la misma institucion, José Juan Oteyza y Manuel Ruiz de

Tejada. La formacion académica que ambos recibieron fue reforzada con sus horas obligatorias

™ AHPM, 1802/11/114/d.10, José Manuel Ruiz de Tejada y Otal, “[Propuesta de] Don Manuel Ruiz de Tejada,

Ayudante del Colegio Metalico [al Tribunal de Mineria] sobre que se divida en dos clases la ensefianza de las

matematicas y que se le aplique una de las Catedras”, México, 1802, 13f.

8 AHPM, 1803/11/120/d.10, Fausto de Elhuyar, “Sobre el fallecimiento de Don Andrés Joseph Rodriguez,
Catedratico de Matematicas del Seminario Metalico”, México, 1803, 5f.

8 AHPM, 1804/IV/127/d.19, Tribunal de Minerfa, “Convocatoria del Tribunal de Mineria al concurso de
oposicion a las catedras de matematicas del Colegio de Mineria”, México, 1804, 1f.
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de estudio y, para el caso de Ruiz de Tejada, con su labor como ayudante en varias catedras del
Real Seminario de Mineria, incluyendo la de matematicas.

La iniciativa de que la Catedra de Matematica se dividiera en dos, que cada una tuviera su
propio titular y que se impartieran ambas durante tres horas diarias, data de 1802;
originalmente fue de Manuel Ruiz de Tejada, entonces ayudante de la Catedra de Matematicas,
quien sustituyé al titular de la misma por enfermedad; dicha iniciativa se fundamentd en el
atraso manifestado por algunos estudiantes sobre todo del primer curso. Al dividirse la catedra,
en opinion de Ruiz de Tejada, podia agregarse a la segunda de ellas la ensefianza de la
trigonometria plana y del célculo infinitesimal, pues como hemos dicho, ésta Ultima se venia
impartiendo desde la de fisica desde 1798, entorpeciendo el avance en el programa de la
misma; el mismo Ruiz de Tejada se ofrecio a impartirla. Fausto de Elhuyar aprobd dicha
iniciativa, a pesar de que la ensefianza del célculo infinitesimal no estaba contemplado en el
plan académico original; el argumento consistia en que debian ensefiarse “[...] los principios
del calculo infinitesimal, por convenir mucho que los jovenes los posean para poder
perfeccionar su instruccion con las obras magistrales de mecanica, hidraulica, etc., de que con
tanta utilidad y ventaja se hace uso de dicho célculo.”® Sin embargo, Elhuyar consideré que
Ruiz de Tejada era mas apto para hacerse cargo de la primera catedra, por lo que oficialmente
se le nombré catedratico sustituto de la primera Catedra de Matematicas en 1802 con un sueldo
de $600 anuales y con la consigna de que siguiera apegado al reglamento de los ayudantes. A
partir de entonces ambas catedras se impartieron de 8:30 a 10:30am y de 3:00 a 4:00pm.
También quedd establecido que en la segunda Catedra de Matematicas se impartieran las
secciones conicas, la geometria subterranea, la trigonometria esférica y el célculo
infinitesimal.*

En 1803, a la muerte de José Andrés Rodriguez, Fausto de Elhuyar presento esta iniciativa
al Real Tribunal de Mineria, quedando establecido que en la primera catedra se impartiera la
aritmética, geometria elemental, trigonometria rectilinea, la geometria préctica y subterranea; y
en la segunda el algebra, secciones conicas, trigonometria plana y calculo infinitesimal; ambas
catedras debia apegarse a la obra pequefia de Benito Bails. También se aprobé que el sueldo de

cada uno de los catedraticos fuera de $2,000 anuales, ello con apego al Art. IV del Tit.18 de las

8 AHPM, 1803/11/120/d.12, Fausto de Elhuyar, “Sobre que se divida en dos la Catedra de Mateméticas...” Op.
cit.

8 AHPM, 1802/11/114/d.14, José Manuel, Ruiz de Tejada y Octal, “Don Manuel Ruiz de Tejada, Ayudante del
Colegio Metalico sobre que se divida en dos clases la ensefianza de las matematicas y que se le aplique una de las
Cétedras”, México, 1802, 13f.
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Reales Ordenanzas.®* Comparando lo establecido en el programa académico de 1802,
observamos en el de 1803, se ordend que la geometria subterranea se impartiera en la primera
catedra y el algebra en la segunda. A pesar de gue este nuevo plan académico se aprobé desde
1803, no se convocd a concurso de oposicidon abierto sino hasta el afio siguiente, y los
catedraticos electos comenzaron a impartir curso como titulares hasta 1805; en el periodo
vacante Ruiz de Tejada impartié la segunda catedra en 1803 y 1804 y la primera en 1804,
mientras que en 1803 la primera catedra fue impartida por Manuel Cotero y Andrés Ibarra.®®

A inicios de 1804, el Real Tribunal convoco a todos los capacitados en matematica tedrica
a concursar por la titularidad de la primera y segunda cétedras de matematicas del Real
Seminario de Mineria, con apego al Art. X del Tit. 18 de las Reales Ordenanzas de Minaria,

que textualmente especificaba lo siguiente:

Para elegir y nombrar los Maestros profesores de las Ciencias que deben ensefiarse en las Escuelas del
Colegio se pondran Edictos convocatorios en término y emplazamiento sefialado, y a los que se
presenten se les permitira sortear algunos Problemas de la respectiva facultad, los cuales deberan
presentar resueltos dentro del tercero dia; pero con la prevencién de que antes de que se les repartan y
entreguen los tales poblemas deberd el Director presentar al Real Tribunal la resolucion de todos ellos en
pliego cerrado y sellados con separacién, los cuales no se podran abrir sino cuando que cada opositor
hubiere presentado sus resoluciones para hacer el debido cotejo entre unas y otras. Y en el mismo dia en
que esto se verifique tendré el opositor una seccion publica de dos horas sobre los puntos que le moviere
el Director extemporaneamente, y en presencia del Real Tribunal y de su Escribano, que dara fe del acto

y lo sentaré en su respectivo registro.®

Se publico la convocatoria y se realizd la evaluacion correspondiente a sus dos Unicos
opositores: Juan Joseph Oteyza y Manuel Ruiz de Tejada. Contamos con el examen de
oposicién abierto que cada uno de ellos presento, asi como la resolucién dada por el Director
del Real Tribunal de Mineria, Fausto de Elhuyar, a esos problemas matematicos. Debido a la
importancia que dicho documento representa, asi como a lo excepcional del mismo, a
continuacion presentamos un breve anélisis de los examenes, comparando las resoluciones
brindadas por cada uno de los sustentantes y las ofrecidas por Elhuyar, con la finalidad de
establecer el estado de conocimiento matematico de cada uno de los sustentantes y los modelos

de demostracion matematica difundidos al interior de la institucion.

8 AGN, Mineria, Vol. 18, Exp. 13, “El Tribunal sobre la divisién de la Catedra de Mateméticas de su
Seminario”, s/f.

8 AHPM, 1804/11/125/d.5, Fausto de Elhuyar, “Sobre nombramiento de sustitutos para las cétedras de
matematicas en el Colegio y sobre el sueldo con que provisionalmente se les ha de acudir”, México, 1804, 17f.

8 Reales Ordenanzas..., Op. cit., p. 196-197.
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Juan José Oteyza

Hasta el momento es poco lo que sabemos de Juan José Oteyza. Ingreso al Real Seminario de
Mineria en 1801; en el mismo afio participé en acto publico disertando sobre aritmética,
geometria elemental y trigonometria plana; fue sustituto de la segunda Céatedra de Matematicas
en 1804; sustituto de la de Fisica de 1808 a 1810 y titular de la primera Cétedra de
Matematicas a partir de 1805 hasta 1810. Cuando se presento al concurso de oposicion abierto
era colegial del Seminario Tridentino de la Ciudad de México; murio el 8 de septiembre de
1810. Sobre su desempefio como académico de matematicas en el Real Seminario de Mineria
conocemos poco. Segun lo establecido en el plan académico de 1803 debi6 ensefiar aritmética,
geometria elemental, trigonometria plana, geometria practica y subterranea; segin hemos
podido constatar (véase la gréafica 1 de este capitulo), una vez que Oteyza se hizo cargo de la
primera Catedra de Matematicas el indice de repetidores descendio considerablemente.

El 3 de julio de 1804 Juan Joseph Oteyza presentd solicitud para concursar por la
titularidad de alguna de las dos catedras de matematicas; después de asignarsele tres problemas
matematicos para su resolucion se le citd el 15 de septiembre a las 9:30 horas, y en presencia
de los representantes del Real Tribunal de Mineria, Joseph Mariano de Fagoaga, Fausto de
Elhuyar, Manuel Joseph de Arisa e Ignacio Obregdn, entregd los problemas resueltos y
sustentd una disertacion por dos horas “sobre diferentes puntos”, a la cual también asistieron
varios alumnos del Real Seminario de Mineria y publico en general. Una vez terminada su
disertacion y calificada como plenamente satisfactoria, se revisaron los problemas que Oteyza
resolvio por escrito, comparandolos con los resultados de Elhuyar, determinandose que los tres
problemas habfan sido resueltos correctamente.®’

Los tres problemas matematicos que el Real Tribunal de Mineria dio a Juan José Oteyza
para su resolucion fueron: Problema 1°A “Entre varios comerciantes se ha formado un fondo
de 8240 pesos, y cada uno agrega cuarenta veces tantos pesos como Socios hay en la
Compafiia. Con la suma total ganan un tanto por ciento igual al numero de Socios, y al dividir
las ganancias resulta que después de haber aplicado a cada uno diez veces tantos pesos como
Socios hay queda un sobrante de 224 pesos. Se pregunta cuéal es el nimero de Socios.”®

Oteyza planted la resolucion de este problema de la siguiente manera:

8 AHPM, 1803/11/120/d.12, Fausto de Elhuyar, “Sobre que se divida en dos la Cétedra de Mateméticas...”, Op.
cit., f. 25r-26.
% Ibid., . 27.
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Datos: x=no. de socios, $8240=primer fondo, 40x=cantidad que aporta cada socio,
40x2=aportacion total de los socios, 10x=ganancia de cada socio, 10x2=ganancia total,
$224=sobrante.

Basado en dichos datos Oteyza propuso la siguiente ecuacién 100x=8,240+40x2 (Ecu. 1),
omiti6 varios pasos algebraicos y determin6 que la ecuacion 1 es igual a (8,240x+40x3)/100,
sacando décima obtuvo (824x+4x3)/10 (Ecu. 2). Defini6é que la ganancia total es la resolucion
de la siguiente ecuacion 10x2+224 (Ecu. 3). Por lo que la resolucion se deriva de la igualdad de
las ecuaciones 2 y 3. (4x3+824x)/10=10x2+224 (Ecu. 4) si 10 pasa dividiendo al segundo
término resulta que 4x3+824x=100x2+2240, para despejar a x4, dividio toda la ecuacién entre
4, x3+206x=25x2+560, después igual6 la ecuacion a 0, obteniendo que x3-25x2+206x-560=0
(Ecu. 5). A partir de la ecuacion 5 le dio valores a x, determind que cuando x=1 el resultado es
-378 cuyos factores son 2,3,7 y 9; para x=0 el resultado es -560 cuyos factores son 2,4, 5, 8, 9
y 10, y para x=-1 su resultado es -792 cuyos factores son 2,3,4,8 y 11. Entre estos factores
advirtié que se forman progresiones con los nimeros 9, 10 y 11; para asegurarse que €so era
correcto, supuso que x=2 resultado 240, que tiene a 8 entre sus factores, con lo que quedd
completa la primera serie 8,9,10 y 11 (Serie 1). Para encontrar las otras dos series dividio x3-
25x2+206x-560=0 (Ecu. 5) entre 10-x de donde le resultdé x2-x+56=0 (Ecu. 6) resolviéndola
bajo la férmula general obtuvo x=15/2+1/2 de donde define que las otras dos series son 7y 8
(Ser. 2 'y 3). Laresolucion del problema la plante6 como x=Ser.1, o x=Ser.2, o x=Ser.3. Como
comprobacion propone a x=10, sustituyendo el valor de x en la ecuacion 2,
(4(10)3+824(10))/10=(4,000+8,240)/10=12,240/10=1224, en donde 12240 es la ganancia
total, pero 1,224 corresponde al 10% de la ganancia total, 1,224=(1,000)/10+224 y para que
resten los $224 planteado en el problema, 1,000 se debe dividir entre 10 que es el nimero
propuesto de socios, dandoles una ganancia individual de $100. Oteyza no resolvio los casos
para cuando los socios son 7 u 8.%

La resolucion ofrecida por Elhuyar partio de la misma ecuacion inicial (40x3+8,240x)/100
y al dividirla entre 20, obtuvo (2x3+412x)/5 que igual a 10x2+224 resulta
2x3+412x=(10x2+224)5, dividio entre dos ambos términos, e iguald a 0 la ecuacion obteniendo
x3-25x2+206x-560=0. De esta Gltima ecuacion concluy6 que: “De los divisores del ultimo
termino de esta ecuacion el numero 7 es el propio para su resolucién, y asi dividiendo su
primer miembro por x-7 resulta de cociente x2-18x+80, cuyos factores son x-8 y x-10. Los

valores de x seran pues 7,8, y 9, quedan tres soluciones pudiendo ser el numero de los socios 6

% 1hid., f. 30-30r.
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7,0 8.6 10[...]".%° La base del problema es una regla de tres, pero su solucién esta fundada en

una serie numeérica; en esencia es un problema aritmético.

Problema 2°A “Dada la posicién y longitud de una linea recta
fuera de un circulo conocido, determinar en la circunferencia
de este un punto tal, que tirados desde dos rectas a los
extremos de la primera dada, la cuerda que se trace por los
puntos de interseccion de dichas dos rectas con la
circunferencia del circulo, resulte paralela a la referida linea
dada.”® La solucién del problema la presentdé como una
demostracion y constriccion geométricas, comprobando que
los tridngulos que se forman son equiangulos y por lo tanto

las lineas referidas son paralelas; dicha demostracion fue

presentada por el opositor de esta forma:

Sean CFE (figura 1) el circulo conocido y AB la linea dada =a, que sea C el punto buscado, y tiro las

lineas AC=Z, y BC=x; sera por la hipdtesis DE paralela a AB, y seran semejantes los triangulos CDE,

CAB, por el punto D tiro la tangente AF=b, que ser& conocida, y por el punto D tiro la tangente DH que

también sera conocida y cortara la AB en H; llamo x a BH y a AD=y; por consiguiente sera AH=a-x.

Los triangulos ACB y ADH son equidngulos, pues tienen el angulo en A comin y por ser DH tangente a

DE cuerda al angulo EDH=al angulo C; pero por ser DE y AB paralelas a HDE=DHA: luengo el angulo

C=DHA: luego AC: AB:: AH: AD; 0 y: a::a-X: y; e yz=a2-ax e y=aZ-ax/z. Se sabe ademas que cualquier

tangente y media proporcional entre la secante tirada del mismo punto y su parte externa luego

(AF)2=AC x AD 6 b?=zy; y=b?/z comparando los dos valores de y resulta b%/z=a2-ax/z; b?=a?-ax; ax=a2-

b?; yx=a?/a-b/a; y por ser AH=a-x, sera también =a-(a?-b2)/a=b?/a de aquf se saca la siguiente.*?

% 1hid., . 33-33r.
° bid., f. 28.
%2 1hid., . 30r-31.

Elhuyar resolvio el problema de manera similar pero lo
simplifico a través de la construccion de dos triangulos
rectangulos, como se muestra en la siguiente figura:

En donde D es el punto que tira de la linea tangente DF
al circulo dado, el punto B traza la linea tangente BN, N
se encuentra en la linea DE. Establece que los

triangulos DAE y DNB son semejantes porque tiene
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como angulo comun al D y los angulos DNB=DAE=CBN, se derivan las proporciones
DE/DA=DB/DN, en donde DN=(DA(DB))/DE, DA(DB)=(DF)? por lo tanto DN=(DF)?DE= a
una tercera proporcional a la lineas conocidas DE y DF. Del punto N tira hacia F una linea
tangente al circulo tocandolo en B; y por el extremo de DE vy el punto tangencial B la secante
DA. El punto A es el punto buscado, y al tirar hacia el otro extremo E, las rectas DE y AE se
interceptan en los puntos B y C con BC es esta la cuerda paralela a DE que se pide.** Como
podemos observar se trata de un problema de geometria plana, en donde se conjuntan la
geometria de constriccion y los postulados geométricos.

Problema 3°A. “Se pide la descripcion de la curva cifrada en la ecuacion ay*+ax’-x*=0, en
la cual las letras x e y representan las coordenadas de la curva, y a una linea recta constante.
Las coordenadas se suponen perpendiculares entre si.”* Este es un problema de geometria
analitica que Oteyza resolvié partiendo de la ecuacion a?y=x3-ax?/y, en donde y=(x3-ax?)/a2.

Sustituyendo el valor de x, Oteyza registro los siguientes valores para y.

% \bid., f. 34-34r.
° 1bid., f. 29.
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Figura 2A%
X al4 a2 3a/4 a 5a/4 3a/2 Tal4 2a 3a Ma ooa
Y -3a/64| -a/8 9a/64 0 25a/64 | 9a/8| 147a/64 4a 18a (mé-m?)a (c003-00?2)a
Tabla A. Para y=(x3-ax?)/a?*®
X al4 al2 3a/4 a 2a Ma o0d
Y 5a/64 -3ai8 63a/64 2a 12a (me-mPa (o+o)a

Tabla B. Para y=-(x3-ax?)/a?®’

La resolucion que ofrecié Fausto de Elhuyar es igual a la proporcionada por el sustentante,

s6lo que dio pocos valores a x por lo que la grafica obtenida esta entre los puntos h 'y a de la

grafica que presentd Oteyza.*®

% Ibid., f. 32.
% |bid., f. 31.
7 bid., f. 31r.

% \bid., f. 36-36r.
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Como podemos observar, se trata de un problema algebraico de representacion geométrica,
0 de geometria analitica; una vez establecida la ecuacion se dan valores a x de los que se

obtienen los valores de y, con ambos valores se traza la grafica en un plano cartesiano.

Manuel Ruiz de Tejada y Ontal

Manuel Ruiz de Tejada presentd, el 3 de julio de 1804, solicitud para concursar por la
titularidad de alguna de las dos céatedras de matematicas del Real Seminario. Ruiz de Tejada
nacio en Aguascalientes en octubre de 1779, ingresé al Real Seminario en 1792 y segln consta
en su “Informacion de legitimidad y limpieza de sangre[...]” fue examinado y encontrado apto
en las cuatro operaciones basicas de la aritmética en diciembre de 1791 por Diego de
Guadalajara Tello, titular de la Sala de Matematicas de la Real Academia de San Carlos.”
Tejada no particip6 en ningun acto publico de matemaéticas del Real Seminario y sali6 a hacer
sus practicas al real de minas Real de Catorce en 1798, en donde desempefio “[...] operaciones
relativas a la practica de la mineria, tanto a las correspondientes a la geometria subterranea,
laboreo y direccién econdmica de las minas, como en todo lo referente a los beneficios y
azogue de sus frutos.”*® Una vez terminadas sus practicas regresé al Real Seminario de
Mineria donde a inicios de 1801 se le examino, se le encontrd capacitado y se le dieron los
titulos de Perito Facultativo y Perito Beneficiador; el mismo afio fue comisionado para realizar
visita y dar informe del hundimiento del Real de Minas Real de la Tergera. De 1801 a 1804 fue
Ayudante del Real Seminario de Mineria: en 1801 de la Céatedra de Fisica, en 1802 de la
Mineralogia y sustituto del primer curso de matematicas, desde donde propuso que se dividiera
en dos catedras; en 1803 y 1804 fue catedratico interino de la segunda Céatedra de Matematicas
y de 1805 a 1812 catedratico titular de la segunda Catedra de Matematicas; de 1810 a 1812
catedratico interino de fisica, de la cual fue titular a partir de 1813. Paralelo a ello se

1.2%% Murié en enero

desempefié como Ensayador de la Real Casa de Moneda a partir de 181
1867, a los 83 afios de edad.'%?
Sobre su desempefio como académico en el Real Seminario de Mineria, con la poca

informacién que hasta hoy tenemos, podemos apuntar que una vez que Ruiz de Tejada se hizo

% AHPM, 1791/11/49/d.5, Maria de Aso y Ontal, “Informacion de legitimidad y limpieza de sangre...”, Op. cit., f.
5.
100 AHPM, 1811/11/153/d.20, Manuel José Ruiz de Tejada y Ontal, “A solicitud del Catedréatico de Mateméticas
Don Manuel Ruiz de Tejada, sobre que se recomiende su mérito al Sefior Superintendente de la Real Casa de
Moneda en la pretensién que hace a una de las plazas de Ensayadores de dicha Casa, y que sea con retencién de
su catedra en el Colegio hasta obtener la aprobacion de Su Majestad”, México, 1811, f. 2.
101 H

Ibid.
192 santiago Ramirez, Biografia del Sefior Manuel Ruiz de Tejada, México, Imprenta del Gobierno Federal del
Ex-arzobispado, 1889, p. 64.
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cargo de la segunda Catedra de Matematicas el indice de repetidores descendid
considerablemente y en varios afios no hubo quien repitiera Matematicas I1.

El 17 de septiembre de 1804 se presentd con sus tres problemas resueltos a sustentar acto
publico. Los problemas que le fueron asignados son: Problema 1° B “Un sujeto pone en giro de
comercio 900 pesos. Al cabo de tres afios junta una cantidad que agregada a la que
correspondia tuviese al fin del primer afio, compondria 2,400 pesos. Se pregunta a cuanto por
ciento asciende al afio la utilidad que ha conseguido, suponiendo haya sido igual al rédito de
cada afio.”*%® La resolucién dada por Ruiz de Tejada fue la siguiente:

Datos: x=% por afio, 900+x=capital dos, capital al final del segundo afio=
100(100+x)=900+9x(1,800x+9x2+90,000)/100=(9x3+2,700x?+9,000,000)/10,000

De los que infiere (9x3+2700x2+9,000,000+270,000x)/10,000+900+9x=2,400 (Ecu. 1)
que al reducirla queda x3+300x2+40,000x-(200,000)/3=0, supone que x=y-100, al sustituir el
valor obtuvo que y3+10,000y-(8,000,000)/3=0 (Ecu. 2) la cual es del tipo de la ecuacion
general de tercer grado (y3+py+qg=0), p=10,000 y g=-8,000,000/3

Por lo tanto  y=3\[Yaq+\(Vaq2+Ya,p%)]+[3V[-Ya0-V(Yaq?+Y2,p3)]=3\[4,000000/3+(1-
4,000,000)%/9+(1,000)3/27]+3(4,000,000)/3-V-(4,000,000)2/9+(10,000)3/27]=114.91
sustituyendo el valor en x=y-100, entonces x=14.91 o $14, 7 reales 5 granos.'*

Fausto de Elhuyar presentd una resolucién muy similar. Como hemos podido constatar se
trata de un problema algebraico, es la resolucion de una ecuacion de tercer grado bajo la

formula general. Este tipo de problemas estan explicado en Elementos de matemética tomo I,

de Benito Bails.

Problema 2° B “Dato un circulo, en el una cuerda y dos
puntos situados en esta cuerda, determinar en la

circunferencia del primero un punto tal, que tirado por el

y los puntos conocidos en la cuerda otras dos, la que se
trace por los puntos de la circunferencia en que se
terminen estas, sea paralela a la primera dada.”*%

Ruiz de Tejada supuso que la cuerda AB||DC, traz6 una

tangente al circulo dado en el punto A, y prolongd la linea

CD en el punto M; construyd la linea AG que parte a la linea MC en F, de igual manera trazé

103 AHPM, 1803/11/120/d.12, Fausto de Elhuyar, “Sobre que se divida en dos la Catedra de Matematicas...”, Op.
cit., f. 38.

104 1bid., f. 41-41r.

1% 1bid., f. 39.
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la linea BG que parte a la CM en E; obteniendo asi los triangulos MAF=FGE, porque los
angulos MFA=GFE (por oposicion al vértice), los angulos MAF=GEF (por alternos externos)
y porque la suma de los angulos internos de un triangulos es igual a 180°, establece que los
angulos FMA=FGE. De estd igualdad de los angulos estableci6 que los catetos
AF/FM=FE/FG son proporcionales, lo que resumié en AFXFG=FMXxFE (Ecu. 1). También
establecio la proporcionalidad entre AF/DF=FC/FG, luego AFXFG=DFxFC (Ecu. 2). De las
ecuaciones 1 y 2 dedujo que FMxFE=DFxFC, FM=(DFxFC)/FE. A través de un
procedimiento analogo demostré que los tridngulos FEG=ABG, pero como los triangulos
MAF=FGE, entonces los triangulos ABG=MAF; por lo tanto AB || FE.'*

Ruiz de Tejada planted la solucion de este problema de geometria plana desde geometria
de construccion y a través de postulados de geométricos demostré que las lineas AB y DC son
paralelas, este procedimiento es analogo al de Elhuyar; pero inverso al utilizado por Oteyza en
la resolucion del problema 2A, que parte de postulados geométricos y posteriormente
construye la figura.

La resolucion presentada por Fausto de Elhuyar es menos clara que la de Ruiz de
Tejada.’®” Elhuyar proporcioné una figura diferente; de igual manera la simbologia matematica
que utilizd, desde una perspectiva contemporanea a la época, es menos apropiada, algunos de
los &ngulos los denota con minusculas, usé indistintamente para la igualdad los signos =y ::
(Oteyza hace lo mismo en lo referente a la resolucion del problema 2A). Ademés Elhuyar se
valié de una explicacion literaria y fue breve en el uso de simbologia matemaética. Los
postulados de la geometria plana se encuentran en el Tomo | de los Elementos de matematica

de Bails;'® Ruiz de Texada se apego a la simbologia matematica y demostraciones inscritas en

dicha obra.

Problema 3° B “Describir la curva citada en la

ecuacion  x%y*-2a®?+x*=0, cuyas coordenadas
representan las lineas x e y, y a una linea recta
constante.  Las  coordenadas se  suponen

perpendiculares entre si.”*® Tejada solucioné el

problema definiendo a x=am y #y=+V(-2a’mz-

1% Ibid., f. 41r-42.

7 Ipid., f. 45-46.

198 Benito Bails, Elementos de matematica, Op. cit., tomo I, p. 204-280.

109 AHPM, 1803/11/120/d.12, Fausto de Elhuyar, “Sobre que se divida en dos la Catedra de Matematicas...”, Op.
cit., f. 40.
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a*)/lam=++(2a2m2-a?)/am. La figura la forma suponiendo que cuando y=0, x=0.7 (puntos B y
C); si M=1, y=%a (puntos D y E); si M=2, y=%a(1.3) (Puntos F y G); si m=3, y=%a(1.36); si
m=4, y=+a(1.37) (puntos PQ); y si m=c, y=+av2."° Por su parte Elhuyar parti¢ de una

2.1 en su resolucion obtuvo una

ecuacion diferente supuso que y=+V(2a2m?-a*)/x y x=a/\
figura similar a la de Ruiz de Tejada. Se trata de un problema algebraico con representacion
geométrica, o de geometria analitica.

Como hemos podido observar los exdmenes se concentraron en cuatro ramas matematicas:
aritmética, algebra, geometria plana y geometria analitica; sin proponerse algin problema de
célculo infinitesimal, a pesar de que ya era estudiado en la segunda Céatedra de Matematicas.
Los procedimientos de resolucion de los problemas matematicos varian muy poco entre uno y
otro; destaca la claridad con que resuelven los problemas los dos concursantes.

Al concluir el concurso, tras el desempefio satisfactorio de los contendientes, el Real
Tribunal decidié que Juan José Oteyza impartiera la primera Catedra de Matematicas y la
segunda Manuel Ruiz de Tejada; esta decision tuvo como base el hecho de que “[...]
atendiendo a que la del segundo curso, por comprender la de la Geometria subterranea o Arte
de medir Minas, exige conocimientos practicos de Mineria en cuyo rama se ha versado con
toda formalidad el Alumno de dotacién que fue de este Don Manuel Ruiz de Tejada y
ejercitandose poco el Br. Don Juan José Oteyza, por haber seguido hasta ahora otra carrera
distinta[...]".**?

Una Real Cedula de 1816 decret6 el uso como libro de texto para las instituciones
educativas de todo el reino, el Compendio de Matematicas mixtas y puras en Il tomos de José
Mariano Vallejo, y aunque en el Real Seminario de Mineria se siguieron utilizando los
Elementos de matematica de Bails, también se utilizo el de Vallejo como libro de apoyo para

las catedras de matematicas.

LA CATEDRA DE MATEMATICAS DEL COLEGIO DE LA SANTISIMA CONCEPCION DE LA CIUDAD DE

GUANAJUATO

El Real Seminario de Mineria, al igual que la Real Universidad y la Real Academia de Artes,
acreditd y supervisé algunas céatedras de matematicas impartidas fuera de la institucion. El

caso especifico que aqui nos ocupa es la del Colegio de la Purisima Concepcion en

10 |hid., f. 42.
U \bid., f. 47-47r.
12 |pid., f. 50.
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Guanajuato, cuya titularidad recay6 en uno de los exalumos del Real Seminario de Mineria,
José Rojas. Son breves las noticias que tenemos al respecto, segun una publicacién del 8 de

octubre de 1798 en las Gazetas de México:

El Real Tribunal de Mineria esta encargado por el Excelentisimo Sefior Virrey de proponer en terna los
Sujetos que le parezcan mas idéneos para el nombramiento de Su Excelencia debe hacer de Catedratico
de Matematicas del Colegio de la Purisima Concepcion establecido en la ciudad de Guanajuato, cuya
obligacion es la de ensefiar, de las siete a las nueve de la noche, la aritmética, la geometria elemental, la
trigonometria plana, el algebra, las secciones conicas, la geometria practica, la estatica, la dinamica, la
hidraulica y la aerometria con dotacion de 500 pesos anuales. Dase esta noticia para que los individuos
que se hallaren suficientes y quisieren optar a este destino, ocurran a dicho Real Tribunal, a fin de que se
les asigne dia en que se examinen de las referidas facultades por los catedraticos del Real Seminario de
Mineria, presididos del Sefior Director General de este Importante Cuerpo; con advertencia de que seran

admitidos dentro del término perentorio que media desde la fecha hasta el dia tltimo de octubre préximo

siguiente.

Es decir, el plan de estudios de la Catedra de Matematicas del Colegio de la Purisima
Concepcion abarcaria lo que se ensefiaba en Matematicas I, con excepcion de la geometria
practica, también instruiria dos de las ramas que se ensefiaba en Matematicas Il y parte del
curso de fisica, del programa académico del Real Seminario. Si la pretension era que estas
materias se impartieran en un afio, entonces se trataba de un curso muy general.

El 24 de Junio de 1798 el Real Tribunal de Mineria mando los Edictos a la Real Academia
de San Carlos, por si entre su alumnos habia alguno interesado en competir, y a los reales de
minas de Guanajuato, Zacatecas y Real de Catorce, en caso de que alguno de los estudiantes
del Real Seminario que estaban haciendo sus practicas quisiera contender por la titularidad de
la Cétedra de Matematicas del mencionado Colegio.”* A dicha convocatoria presentaron
solicitud para participar el subteniente retirado Luis Tola, mismo que retir6 su pretension en
octubre de 1798; José Gonzalez Cueto, José Rojas y José Mancilla."*® Sobre el acto de
oposicién abierto s6lo sabemos que se realizo en agosto de 1798 y que fueron examinados por
los catedraticos del Real Seminario de Mineria, suponemos que por José Andrés Rodriguez y
Francisco Antonio Bataller catedraticos de matematicas y fisica respectivamente, en

“matematicas y maquinas”, resultando electo José Rojas.

3 Antonio Manuel Valdés, Gazetas de México..., Op. cit., tomo IX, p. 80.
14 AHPM, 1798/V/96/d.1, Tribunal de Minerifa, “Libro de oficios”, México, 1798, f. 128.
" Ipid., f. 185.
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De José Rojas sabemos poco. Nacio en 1782 en la ciudad de Puebla, ingreso a la Academia
de San Carlos en 1790, en donde segun Diego de Guadalajara: “[...] estudid[...] la aritmética
vulgar, algébrica y logaritmica, geometria elementa, trigonometria y geometria practica, con
aplicacién del algebra que mereci6 sacar segundo lugar en el repartimiento de los
premios[...]”;**° fue profesor sustituto, de Principios de Matematicas, en la Academia de Artes
en 1791;**" ingresé al Real Seminario de Mineria en 1798, y a decir de Elias Trabulse “[...]
fue ayudante de quimica de Lindner en los cursos que impartio en 1798 y 1799 y asumio la
catedra de esta ciencia en el Colegio de Guanajuato en 1804J...]”.**® En 1802 fue examinado
por los Peritos Facultativos de la ciudad de Guanajuato, Ignacio Zerrato y Francisco de
Echeverria, en geometria subterranea y laborio de minas y maquinas, a lo que respondid
satisfactoriamente, otorgandosele el titulo de Perito Facultativo de Minas.**®

Todo parece indicar que el libro de texto empleado por José Rojas para la ensefianza de las
matematicas en el Colegio de la Purisima Concepcion de Guanajuato fueron los Elementos de
aritmética, algebra y geometria de Juan Justo Garcia.*?°

La Catedra de Matematicas del Colegio de la Purisima Concepcion no fue la Unica que
estuvo bajo la supervision del Real Tribunal de Mineria, tenemos noticias de que en algunos
reales de minas se impartieron cursos de geometria con autorizacion del mencionado Tribunal.
Presentamos textualmente la respuesta que el Real Tribunal dio el 31 de julio de 1792 a una

iniciativa de esta naturaleza:

El Director General no pulsa (juzga) inconveniente alguno, en que los mineros de Temascaltepec se
congreguen un rato por la noche para tomar alguna instruccién de los elementos de la geometria, como
solicitan, y antes bien le parece seria de desear que en los demés reales se proporcionasen igualmente
curiosos, que como Don Fermin de Reigada se prestasen a comunicar a los individuos aplicados alguna
idea aunque fuese liguera, asi de dicha ciencia como de las demas propias de la mineria; pues considera
gue esta honesta ocupacion redundaria en beneficio del Cuerpo, asi con la aficién al estudio que en
muchos promoveria, como por que la instruccion aunque escasa que por este medio adquieren, los
obligados los pondria en el estado de juzgar y gobernar con algin mas conocimiento sus operaciones.

Tampoco encuentra pueda seguirse de esto perjuicio alguno a este Real Seminario, sino este bien
utilidad, siempre que en dichas concurrencias se admitan a los jovenes que intenten seguir la carrera de

116 AHPM, 1801/IV/112/d.19, Colegio de Mineria, “Comprobantes de gasto de despensa del Colegio de Mineria
del afio de 1801”, México, 1801, f. 21.

17 Antonio Manuel Valdés, Gazetas de México..., Op. cit., tomo 1V, p. 431.

118 Elfas Trabulse, Historia de la ciencia en México, tomo |, México, CONACyT, 1985, p. 148.

19 AHPM, 1801/1V/112/d.19, Colegio de Mineria, “Comprobantes de gasto de despensa...”, Op. cit., f. 30.

20 AGN, Inquisicion, Real Fisco de la Inquisicion, Vol. 138, exp. 4, “Inventario y secuestro de los bienes
pertenecientes al médico Don Juan de Santa Maria y de Don José Rojas, catedratico de mateméticas en
Guanajuato. Relacion de los caudales administrados en dicha ciudad por Don Pedro de la Riva”, México, 1802-
1805, f. 285-344.
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la mineria, porque asi podrian traer algo adelantado los que hubiesen de entrar en él en calidad de

alumnos de dotacién o en la de pensionados.***

Es muy probable que se hayan multiplicado las solicitudes de esta naturaleza y que algunos de
los estudiantes del Real Seminario de Mineria, al salir a los reales de minas ha realizar su
précticas, contribuyeran a la difusion de las matematicas, sin embargo hasta el momento esta

es la Gnica peticion que hemos localizado.

MATEMATICAS PARA LOS REALES DE MINAS

El Real Tribunal de Mineria se erigié con la facultad exclusiva de otorgar titulo a los
profesionistas mineros que el virreinato requeria; es decir, a los peritos facultativos de minas y
a los peritos beneficiadores de metales; quienes tuvieron que demostrar sus conocimientos
tedricos y habilidades précticas en el laboreo de minas y amalgamacion de metales con un
examen escrito y una disertacién oral.

Los peritos facultativos tenian entre sus obligaciones: el reconocimiento de las minas,
medidas, delimitacién a través de estacas y el levantamiento de mapas de las minas; su
acondicionamiento interno a través de la construccion de estructuras arquitectonicas que
garantizaran la seguridad de los trabajadores en su interior, el célculo y construccion de
socavones Y el uso de otros métodos para desaguar las minas, etc. Estas responsabilidades los
obligaban a tener amplios conocimientos de algunas ramas matematicas, tales como la
geometria subterranea, geometria plana, trigonometria, aritmética y algebra. De igual manera
tenian que estar capacitados en el manejo y calibracién de instrumentos matematicos,
necesarios para desempefiar su profesion. Por su parte, los peritos beneficiadores de metales
deberian tener amplios conocimientos en mineria y metalurgia.

Fueron los peritos facultativos de minas quienes pusieron de manera directa en practica sus
conocimientos matematicos, recayendo en ello la importancia del estudio de las matematicas
en el Real Seminario de Mineria. Las necesidades de la mineria novohispana obligaron al Real
Tribunal a otorgar los mencionados titulos a todo aquel individuo que demostrara estar
capacitado para sustentarlo. Asi en 1784 el Real Tribunal de Mineria expidié los primeros

titulos de Perito Facultativo de Minas a Diego de Guadalajara Tello y a Manuel Velazquez de

121 Real Seminario de Minerfa, Libro de Oficios, Consultas e Informes: 1789-1800, México, Manuscrito, f. 87-
87r. ML 90B.
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Leon,*?? y en 1800 le otorgaria los titulos de Perito Facultativo de Minas y Perito Beneficiador

de Metales al primer egresado del Real Seminario, Carlos Marquina.'??
APLICACION DE EXAMENES PARA OBTENER EL TiTULO DE PERITO FACULTATIVO DE MINAS

Para obtener los titulos de Perito Facultativo de Minas y Perito Beneficiador de Metales, el
Real Tribunal de Mineria aplicd examen a los solicitantes y les otorgd titulos. Hasta el
momento son escasas las fuentes localizadas sobre peticion y otorgamiento de estos titulos,
s6lo tenemos el registro de 57 y noticias de la evaluacion de seis de ellos,"?* sin embargo, de
esta informacion hemos observado algunos elementos distintivos en los examenes aplicados
durante el periodo que Joaquin Velazquez de Ledn dirigi6 el Real Tribunal, y los efectuados en
la época en que estuvo al frente de la institucion minera Fausto de Elhuyar.

De la etapa en que Velazquez de Leon estuvo al frente del Real Tribunal hemos localizado,
hasta el momento, la solicitud de titulo de Perito de 29 habitantes de la Nueva Espafia, de los
cuales once solicitaron titulo de Perito Facultativo de Minas, ocho obtuvieron el titulo de
Perito Medidor de Minas y también diez titulos de Perito Facultativo de Minas y Perito
Beneficiador de Metales. El titulo de Perito Medidor de Minas lo obtuvieran aquellos que
tenian amplios conocimientos de geometria y experiencia en la medida y delimitacion de
tierras, pero que no contaban con conocimiento tedrico y practico de la geometria subterranea.
Entre los solicitantes a estos titulos durante este periodo destacan las figuras de Diego de
Guadalajara Tello, Juan Bautista Blanes y José Mariano Orifiuela, que como se establecid en
los capitulos anteriores tuvieron un papel preponderante en la ensefianza y difusiéon de las
matematicas al interior del virreinato.

Son breves las notas existentes con relacion a las tematicas a examinar para obtener estos
titulos; segun consta en un documento del Archivo Histérico del Palacio de Mineria, Diego de
Guadalajara Tello fue examinado en “[...] teoria y practica de geometria y arquitectura
subterranea[...]” encontrandolo apto y en perfecto estado sus instrumentos para ejercer la

practica, por lo que se le otorgo el titulo de “Perito Facultativo en la Geometria y en la

122 AHPM, 1784/1/14/d.1, Tribunal de Mineria, “Nos el presidente administrador, director y diputados generales
del Real Tribunal General del Importante Cuerpo de la Mineria de esta Nueva Espafia. Hacemos saber a todos los
jueces y justicias de su Majestad asi de esta capital como fuera de ella, [que concedimos el titulo de perito
facultativo en la geometria y en la arquitectura subterranea e hidraulica, y también en la maquinaria a Diego de
Guadalajara Tello y a Manuel Velazquez de Le6n]”, México, 1784. 2f.

123 AHPM, 1800/11/105/d.29, Carlos Marquina, “Solicitud de Carlos Marquina al Tribunal de Mineria para que le
conceda...”, Op. cit.

124 \véase Anexo 4, “Peritos Facultativos de minas y Peritos Beneficiadores de metales: 1784-1802”, que
presenta un listado de Peritos Facultativos de Minas y Beneficiadores de Metales de la Nueva Espafia.
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Arquitectura Subterranea e Hidraulica, también en la Maquinaria”; es decir de Perito
Facultativo de Minas. Con dicho titulo podia ejercer en cualquier real de minas del virreinato,
ademas “[...] ensefiar e instruir a otros sujetos que quieran a su lado tomar noticia,
conocimiento y practica de estas tan importantes Artes, entretanto que el Seminario de
educacion y ensefianza de Metalurgia, Mineralogia y demas proveer de sujetos bien

instruidos[...]"*%

y de examinar a otros solicitantes de titulo de perito. En estas mismas
materias Diego de Guadalajara Tello examind a Manuel Veldzquez de Ledn, quien recibio el
mismo titulo y se le otorgaron las mismas facultades.*?®

Por su parte, el agrimensor Juan Bautista Blanes fue examinado por Joaquin Velazquez de
Ledn en geometria subterranea y “conocimientos practicos” que pudieron estar relacionados
con su labor como agrimensor, cargo otorgado por el Rey. Los agrimensores tenian entre sus
obligaciones: realizar medidas precisas de tierras y aguas; en algunos casos levantar mapas
locales, para lo cual se hizo indispensable el conocimiento de la geometria plana, el manejo de
escalas y tecnologia “topogréfica”, asi como el uso de sistemas de medidas; dichos
conocimientos también le fueron de utilidad para delimitar las minas. Al momento de su
examen Blanes contaba con los instrumentos de medidas mas precisos que habia entonces en
el virreinato.*’

Hasta el momento no hemos podido identificar en qué obras cientificas se basaron estos
examenes, ni quién examind a Diego de Guadalajara, podemos inferir que fue Joaquin
Velazquez de Leon, pues es sabido que este contd con conocimientos suficientes, tedricos y
practicos, de matematicas y de mineria; ademas al parecer fue mentor de Diego de
Guadalajara.

Cuando Fausto de Elhuyar llegé a la direccion del Real tribunal de Mineria se hicieron
algunas mejoras al plan de estudios en beneficio de la formacién académica y por ende de la
actividad minera. Todo parece indicar que también se modific el tipo de examen practicado a
los aspirantes al titulo de peritos. A su vez, parece ser que estos examenes tomaron sus matices
de la realidad académica de la Nueva Espafia, debido a que en el periodo en que ain no se
contaba con la formacion de Peritos Facultativos y Peritos Beneficiadores por parte del Real
Seminario de Mineria, a los aspirantes no se les examind sobre algunas areas, tales como la

quimica, maquinaria, ni la tematica propia de la mineralogia. De tal manera que las

125 AHPM, 1784/1/14/d.1, Tribunal de Mineria, “Nos el presidente administrador, director y diputados generales
del Real Tribunal General del Importante Cuerpo de la Mineria...”, Op. cit., f. 1r.

2% Ipid., f. 2-2r.

127 AHPM, 1784/11/15/d.16, Juan Bautista Blanes, “Don Juan Baptista Blanes [director y maestro de la Academia

de Aritmética y Algebra, agrimensor] pretendiendo se le examine y confiera titulo de perito facultativo medidor

de minas”, México, 1784, 3f.
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La ensefianza de las matematicas en el Real Seminario de Mineria

caracteristicas generales de los examenes realizados hasta 1800, afio en que se examino al
primer egresado del Real Seminario, se puede advertir en el examen realizado por el espafiol
Fermin de Reygadas. Dicho examen establece en qué materias se examind al aspirante, asi
como la obra cientifica en la cual estuvo basada dicha evaluacion, el Traité de I"exploitation
des Mines traducido por Antoine Grimoald Monnet.

En 1787 Francisco Bataller examind a Fermin de Reygadas en geometria subterranea,
mineralogia y metalurgia, y le expidié titulo de Perito Facultativo de Minas y Perito
Beneficiador de Metales; dicho examen contiene algunas laminas sobre laboreo de minas,
reproducidas de la mencionada obra de Monnet, y algunos planos en donde Reygadas hizo uso
de sus conocimientos de geometria y trigonometria planas para solucionar algunos triangulos.
Ademas Reygadas contesto interrogantes relacionadas a “[...] reconocimiento de Minas, sus
obras, Metales, Medidas y formaciones de Mapas|...] Geometria, y Geografia[...]”.**® El

diagnostico que Bataller dio después de examinar a Reygadas fue el siguiente:

Lo hallo bien instruido en las operaciones fundamentales de la aritmética; y asi mismo en los principios
de la geometria; y en lo que se necesita saber para trazar un tiro, abrir un lumbra, dirigir un socavén, y en
una palabra, en los conocimientos y operaciones, que demandan las medidas y obras, asi interiores como
exteriores de las minas.

También lo encuentro instruido en el conocimiento, practica y manejo del dibujo, cuya calidad lo
recomienda mucho, para poder mas demostrables, y patentes las medidas y operaciones de su
ejerciciol...]

Igualmente lo reconozco impuesto en las dos especies 0 modos de beneficiar de los metales, de azogue, y
de fundicionl...]

Y aunque no le he examinado en los principios o fundamentos de las maquinas|...] sobre las preguntas
que le he hecho de las maquinas més usuales, como son el Malacate y Morteros de agua: me ha dado una

razon bastante circunstanciada de los tamafios, modos, y formas en que se construyen([...].**°

Es decir, el examen aplicado a Reygadas, ya no s6lo tomé en cuenta la geometria subterranea
sino, por las laminas presentadas, también se considero fundamental su destreza en el dibujo y
sus conocimientos en otras ramas matematica, como la aritmética, la geometria y la
trigonometria. De igual manera es de destacar que aungue ain no entraba en funciones el Real
Seminario de Mineria, fue Francisco Bataller, futuro catedratico de fisica, que evalud a

Reygadas y no el director del Real Tribunal. A Reygadas también se le dio la facultad de

128 AHPM, 1787/111/30/d.6, Fermin de Reygadas, “[Solicitud de] Don Fermin de Reygadas [al Tribunal de
Mineria] pretendiendo se le examine de perito facultativo medidor de minas y de perito beneficiador y que
siendo aprobado se le despache el correspondiente titulo en forma”, México, 1787, 10f.
129 H

Ibid., f. 7-8.
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ejercer su titulo en cualquier real de minas del virreinato, pero debido a las demandas de
peritos se le asigno al real de minas de Temascaltepec, del que ademas fue diputado.

El Real Seminario de Mineria formo a sus estudiantes para sustentar los titulos de Perito
Facultativo y Perito Beneficiador. Sabemos que la experiencia practica en el laboreo de minas
la adquirieron es sus estancias de dos afios en algunos reales de minas. Asi por ejemplo,
Manuel Ruiz de Tejada realizo practicas, de 1798 a 1800, en el de Zacatecas donde, a decir del

minero Juan Bautista de Barinagal, efectud:

[...] précticas relativas a la mineria tanto a las correspondientes a la geometria subterranea, laboreo y
economia de las minas, como en todo lo perteneciente a los beneficios de fundicién y azogue de sus
frutos... asistio diariamente[...] a las varias y delicadas operaciones que se han ejecutado, asi en el
ahonde y recibimiento del antiguo y hundido tiro de Hurista, como en las muchas obras que se han

ofrecido[...] acompafidndome con la mayor constancia semanariamente al ajuste de los destajos, a la

medida de estos[...].**

Barinagal en su informe establece que Ruiz de Tejada efectud sus précticas a lado de personal
calificado; a su regreso al Real Seminario Ruiz de Tejada entregd un informe de 26 pliegos
con teoria y préactica del beneficio de azogue, acompafiada de las descripciones de los molinos,
tahonas, lavaderos y hornos usados en el Real de Zacatecas.™!

Ruiz de Tejada solicitd al Real Tribunal los titulos de Perito Facultativo y Perito
Beneficiador a principio del afio de 1801, y fue examinado por los catedraticos Andrés
Rodriguez, de matematicas, Francisco Bataller, de fisica, y Andrés del Rio, de quimica. No
sabemos con precision en qué consistio el examen. A partir de 1811 Ruiz de Tejada se
desempefié como ensayador de moneda en la Real Casa de Monedas, en donde evidentemente
puso en practica parte de sus conocimientos matematicos.

En 1801 Joseph Antonio de Rojas solicitd titulo de Perito Facultativo, y aunque no terminé
su instruccion en el Real Seminario de Mineria (donde s6lo cursé matematicas), un afio
después, al establecerse en la ciudad de Guanajuato donde fue nombrado titular de la Catedra
de Matematicas del Colegio de la Santisima Concepcion, adquirié experiencia en el laboreo y
medidas de minas. Mientras estuvo en esa ciudad minera elaboré algunos planos geograficos e

hidrogréaficos. El perito medidor de minas del Real de Guanajuato, Jaime de Osta, dio fe de que

130 AHPM, 1811/11/153/d.20, Manuel Ruiz de Tejada, “A solicitud del Catedratico de Mateméaticas Don Manuel
Ruiz de Tejada, sobre que se recomiende su mérito al...”, Op., cit., f. 1.
! Ibid., f. 10r.
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Rojas lo acompaiio en las medidas de la mina la Valenciana, resolviendo problemas de
trigonometria y efectuando una tabla con dichas medidas.**

Al encontrarse imposibilitado para viajar a la Ciudad de México a sustentar el examen
Rojas pidié al Real Tribunal de Mineria que se le examinara en la ciudad donde habitaba.***
Fausto de Eluhyar autorizé que lo examinaran dos peritos titulados en la Diputacién de
Guanajuato, los cuales emitieron su voto, que era el definitivo, a favor de éste con el
argumento de era “[...] uno de los discipulos méas sobresalientes que ha tenido hasta ahora este
establecimiento.” Los responsables de examinar a Joseph Antonio de Rojas fueron los peritos
facultativos y beneficiadores Ignacio Serrato y Francisco de Echeverria. El examen se centr6
en la geometria subterranea, laboreo de minas, estaqueria y en la teoria de todos los casos de
minas existentes; ambos peritos lo encontraron apto para desempefiarse como perito facultativo
de minas.**

De la solicitud de Rojas y del examen de Reygadas podemos inferir que la norma era
presentar un examen con resoluciones por escrito y sustentar disertacion oral ante el Real
Tribunal de Mineria, en donde el voto decisivo lo emitia Fausto de Elhuyar como director del
Tribunal. Para el examen fue necesario constatar experiencia practica en el laboreo de minas.
A Ruiz de Tejada lo respaldaron dos afios de practicas que dictaban las Reales Ordenanzas

como parte de la formacion académica del Real Seminario de Mineria.

CONSIDERACIONES PARCIALES

La consolidacion de la ensefianza de las matematicas en el Real Seminario de Mineria fue un
proceso de mediana duracion, el cual dependid de las necesidades académicas de la institucion,
que estuvieron matizadas por el ejercicio pedagégico del docente pero también por el
desempefio académico de sus estudiantes.

Partiendo de las reformas a los programas académicos de las Catedra de Matematicas
hemos identificado que el proceso de consolidacion de la ensefianza de esta ciencia en la
institucion constd de dos etapas bien definidas: La primera de ellas encabezada por el Capitan
José Andrés Rodriguez que fue su titular de 1792 a 1803, en cuyo periodo hemos identificado

a la vez una subdivision: a) de 1792 a 1798 con s6lo un curso de matematicas; b) de 1798 a

132 AHPM, 1801/1V/112/d.19, Joseph de Rojas, “Sobre que se expida titulo de perito de Mina a Don Joseph de
Rojas, Catedratico de Matematicas del Colegio de la Santisima Concepcion el examen publico que debe hacer
ante el Tribunal”, Guanajuato, 1801, f. 6.

" Ibid., . 1.

3 Ibid., f. 30.
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1803 la division de la Catedra de Matematicas en dos cursos y la introduccion de la ensefianza
del &lgebra. Durante este periodo se ensefio en el primer curso la aritmética y la geometria
elemental; y en el segundo trigonometria plana, algebra, secciones conicas y geometria
practica; también se introdujeron algunos elementos de matematica moderna, destacando la
ensefianza del célculo infinitesimal en 1797 y la introduccién del algebra contemporanea a
partir de 1798. La segunda etapa (1804-1810), caracterizada por la existencia de dos catedras,
cada una de las cuales se impartia por catedratico distinto, dos horas por la mafiana y una por
la tarde, con ello la ensefianza de las matematicas se extendio a dos afios. Segun lo establecido
en la iniciativa de Fausto de Elhuyar fechada en 1803, sobre que se dividiera en dos catedras la
ensefianza de las matematicas, en la primera catedra deberia de impartirse aritmética,
geometria elemental, trigonometria rectilinea, geometria practica y subterranea; y en la
segunda debia ensefiarse &lgebra, curvas (secciones coénicas), calculo infinitesimal y
trigonometria esférica,**® estableciéndose asi la ensefianza de la matematica de corte moderno.
Consideramos como otra caracteristica importante de este segundo periodo de la ensefianza de
las matematicas en el Real Seminario de Mineria, que ambas catedras fueron impartidas por
egresados del Real Seminario, después de sustentar concurso de oposicién abierto, como lo
especificaban las Reales Ordenanzas; se nombrd titular de la primera Catedra de Matematicas
a Juan José Oteyza y de la segunda a Manuel Ruiz de Tejada.

De igual manera identificamos que el uso de libros de texto fue fundamental para la
ensefianza de las matematicas al interior del Real Seminario, y que ello se inscribe en una
tradicion ilustrada de disefiar literatura cientifica con la finalidad exclusiva de fungir como
libro de texto para la ensefianza de la ciencia en recintos académicos.

Finalmente, hacemos hincapié en que la matematica que se ensefi¢ al interior del Real
Seminario de Mineria a través de las Catedras de Matematicas fue de corte moderno, ya que
retomd, via los libros de texto, el trabajo de los matematicos europeos mas sobresalientes de la
segunda mitad del siglo XVIII; pero ademas tuvo fines pragmaticos de manera inmediata
debido a que la matemaética fue la base para la ensefianza del resto de la ciencias y a que su

utilidad practica quedé manifestada en la labor de los peritos facultativos de minas.

1% AGN, Mineria, Vol. 18, sex., s/f.
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La consolidacion de la ciencia moderna al interior de la Nueva Espana fue un proceso de
mediana duracion emprendido por la Corona espafola, que se inicid de manera formal durante
la segunda mitad del siglo XVIII, a través de la fundacion de instituciones educativas de corte
cientifico-moderno, tales como el Real Jardin Botanico, la Real Escuela de Cirugia y el Real
Seminario de Mineria. No debemos perder de vista que la fundacion de instituciones
educativas s6lo fue un elemento del proceso de actualizacion cientifica, pues a ello hay que
agregar un par de mecanismos fundamentales: reformas a las instituciones existentes, como
las universidades, y la redaccion de libros de texto que facilitaron la instruccion. Pero atn
antes de esta iniciativa Real, ya circulaban en el virreinato ideas y elementos de la ciencia
moderna, los cuales penetraron a través de la bibliografia cientifica europea de la época;
elementos cientificos que fueron estudiados, analizados, asimilados y difundidos por un grupo
de novohispanos y espafioles, desde diferentes foros educativos y a través de las publicaciones
periddicas.

En el caso especifico de las matematicas, su proceso de institucionalizacion fue
fundamental para el establecimiento de la matematica moderna, el cual se llevd a cabo a
través de las Catedras de la Real Universidad de México, la Real Academia de las Tres
Nobles Artes de San Carlos y el Real Seminario de Mineria.

Aunque la Catedra de Matematicas de la Real Universidad de México se fundod desde
1637 todo parece indicar que no se reformo oficialmente, si bien lo cierto es que algunas
ramas matematicas que no se impartieron en el siglo XVII, comenzaron a ensefiarse desde la
catedra universitaria. En el siglo XVIII la matematica difundida por la Universidad dependid
en gran medida de los conocimientos de su catedratico. En base a esta consideracion, y al no
tener claro cudl era el plan de estudios de la catedra, durante el siglo XVII se instruyo en
principios de aritmética, algebra, geometria plana, geometria euclidiana, secciones conicas,
trigonometria plana, trigonometria esférica, secciones conicas y logaritmos, debido a que
fueron ramas matematicas utiles a los calculos astrondmicos.

Bajo le magisterio de Joaquin Velazquez de Leon (1765-1773) se impartio la geometria
subterranea, la geometria de proyeccion y la aritmética superior, ante el interés especifico de
Velazquez de Leon de apoyar desde la matematica al desarrollo de las ciencias mineraldgicas.

Es decir, a partir de 1765 se inici6 un periodo de actualizacion de la ensehanza de las
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matematicas al interior del recinto universitario, proceso que no se interrumpié bajo el
magisterio de los médicos ya que la mayoria de ellos fueron instruidos en esta ciencia por los
promotores de ese movimiento modernizador, Velazquez de Ledn y José Ignacio Bartolache.
Dos novedades sin embargo pueden advertirse aproximadamente desde 1773: 1° un interés
especifico de los médicos porque las matematicas impartidas en la Real Universidad de
México estuvieran de acuerdo a las necesidades de su gremio, y por lo tanto, fueran
impartidas exclusivamente por médicos de esa institucion, lo que condujo a un conocimiento
matematico mas especifico y dirigido a resolver problemas médicos y de higiene o salud
publica; 2° como consecuencia de esta situacion, la solucidon a problemas matematicos que
tenian que ver con mineria 0 agrimensura ya no eran necesarias, pero por otro lado es muy
probable que se introdujera la ensefianza de la estadistica.

Las matematicas impartidas en la Catedra de Matematicas universitaria durante las dos
ultimas décadas del siglo XVIII y la primera del XIX, cont6 con algunos elementos modernos
de esta ciencia. El hecho de que no se ensefara el calculo infinitesimal esta relacionado a que
en esa época dicha rama matematica aun no exploraba toda la gama de posibles utilidades, es
decir, alin no manifestaba su aplicacion en la medicina, por lo tanto, no se trat6 de una
omision por ignorancia, sino que obedecié a las necesidades propias de la formacion del
médico.

Otra de las muestras de que al interior de la Real Universidad de México existié un
movimiento modernizador, para el caso de las matematicas, es el dictamen y aprobacion de
cuando menos dos academias matematicas impartidas en la Ciudad de México afuera del
recinto universitario: la ofrecida por Joaquin Velazquez de Leon en el Colegio de Santa Maria
de Todos los Santos, antes de ser el titular de la Catedra de Matematicas de la Universidad de
México y la dirigida por Juan Bautista Blanes en 1780 desde su domicilio. Academias
matematicas que a pesar de estar dirigidas al publico en general, lo ensefiado en ellas no fue
nada elemental. Por una parte, Velazquez de Leodn inicid su curso con la difusion de
elementos y conceptos tedricos de las matematicas, como definiciones de recta, punto, etc.;
ademas introdujo sus concepciones de las matematicas como un saber enciclopédico dividido
en puras y mixtas, para continuar con la instruccion de la aritmética superior, algebra y
geometria plana y subterranea, concluia con la aplicacion de estas ramas matematicas en la
mecanica e ingenieria militar. Mientras que la propuesta de academia matematica de Blanes
incluyo6 la aritmética superior, algebra, geometria y trigonometria, que no eran conocimientos
del dominio publico, por lo que los asistentes debieron saber leer y escribir y poseer

conocimientos basicos de aritmética como minimo.
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La ensefianza de las matematicas también se efectud desde una institucion educativa
destinada a la ensefianza de las artes que apoyd su magisterio en la ciencia, en especifico en
las matematicas y la anatomia.

La labor pedagdgica en esta institucion en torno a las matematicas estuvo marcada por la
labor académica de los directores del Aula o Sala de Matematicas. Bajo la direccion del
capitan Miguel Constanzo (1782-1789) esta sala estuvo centrada en la ensefanza de la
geometria util sobre todo a la arquitectura. Posteriormente, bajo el magisterio de Diego de
Guadalajara Tello (1789-1805) la Academia de Matematicas tomd matices unicos, siendo los
mas importantes los siguientes:

e [a Sala de Matematicas contd con planes de estudio bien definidos y en la medida de lo
posible se sujetd a lo establecido por los Estatutos de la Real Academia de Artes de San
Carlos. Es decir, tuvo un programa de estudios y un reglamento.

e La ensefanza de las matematicas ya no estuvo dirigida solo a los arquitectos, sino que
también los pintores y escultores tuvieron que cursarla.

e Se permitié la asistencia de personas no matriculadas en la institucion, a las que se les
expididé comprobante de que recibieron instruccion matematica en ella. Con esta iniciativa las
salas de matematicas contaron hasta con 70 estudiantes.

e La ensefianza se dividio por salas, Sala de Aritmética, Sala de Algebra, Sala de
Geometria, etc.

e Con la division de la ensefianza en salas matematicas fue necesario el nombramiento de
sustitutos para la ensenanza de la aritmética y algebra, lo que se hizo entre los estudiantes mas
adelantados, hecho que permiti6 que éstos adquirieran experiencia en la docencia. La
iniciativa de nombrar sustitutos tuvo como objetivo que los individuos que se iban integrando
al Aula de Matematicas se familiarizaran lo antes posible con la ciencia matematica, pues los
sustitutos se encargaron de instruir a los principiantes.

e En sus inicios tom6 como libro de texto los Elementos de matematica de Benito Bails, y
las notas que su titular prepar6 para impartirla.

e Hasta 1791 el método de ensefianza consistié en dictar los lunes la materia a explicar
durante la semana, pero a partir de esta fecha no s¢ dictdé mas y la instruccion de las
matematicas estuvo basada en las notas del catedratico, y los Elementos de matematica de
Bails pasaron a ser uno de los textos auxiliares, marcando con ello un hito dentro de la

historia de la educacion matematica en la Nueva Espana, pues es en este contexto en el que se
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redacta el primer libro de texto de matematicas novohispano: Lecciones elementales de
matematicas escrito por Diego de Guadalajara en 1791.

La biblioteca de la institucion conté con bibliografia matematica moderna, que sirvi6 de
apoyo en la labor del docente ya que sus lecciones eran preparadas analizando varias de esas
obras, tal fue el caso de las lecciones que Diego de Guadalajara preparo, las cuales tuvieron
como base las obras de los matematicos mas representativos de la época, sobresaliendo la
figura de Leonardo Euler.

e Los estudiantes mas destacados participaban en actos publicos, pero también se les aplicd
evaluacion al finalizar cada sala de una rama matematica especifica.

Bajo esta dinamica de la Sala de Matematicas se instruyd en: aritmética, aritmética

superior, algebra, geometria plana, geometria euclidiana, geometria proyectiva, geometria
analitica, trigonometria plana, trigonometria esférica, secciones conicas y logaritmos. Como
ya lo mencionamos estas ramas matematicas se estudiaron con apego a las obras de los
matematicos europeos mas destacados de la época.
La Sala de Matematicas de la Real Academia de Artes bajo el magisterio de José Maria Avila
Roxano (1805-1812), impartieron la aritmética, la geometria elemental, la trigonometria
plana, la geometria aplicada, el algebra, las secciones conicas, la mecanica, y los principios de
la 6ptica con aplicacion en la perspectiva; explicandose en lecciones, por lo que el cuero tomo
como base los Elementos de matematica y los Principios de matemética, ambas obras de la
autoria de Bernito Bails.

Con las caracteristicas que hemos destacado de la Sala de Matematicas de la Real
Academia de Artes, y con las ramas matematicas que se instruyeron en su interior, s6lo nos
resta afirmar que desde su fundacion estuvo al tanto de las innovaciones de ciertas ramas
matematicas; en si, toda la estructura de la Sala de Matematicas resultod ser innovadora. Por lo
tanto, aunque no se impartio el calculo infinitesimal, las matematicas difundidas en la
Academia de Artes definitivamente fueron de corte moderno.

Felizmente el espiritu innovador de la Real Academia de Artes trascendio los muros de la
institucion. Ejemplo de ello es la aprobacion que otorgd en 1791 a José Mariano de Orifiuela
para que fundara y dirigiera una academia matematica en Querétaro. Al interior de ésta, segiin
consta en su propuesta, se impartid: aritmética superior, algebra, geometria plana, geometria
analitica y elementos para ponerlas en practica en funciones propias de los agrimensores. La
importancia de esta academia radica en que se dictd fuera de la Ciudad de México, y que
estableci6 la ensefianza de la geometria analitica haciéndola tnica entre las de su tipo ya que

ninguna de ellas se lo habia planteado.
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Por otra parte, el Real Seminario de Mineria se erigio no s6lo como “la primera casa de la
ciencia” en la Nueva Espafia, sino como la primera institucion educativa de corte moderno. El
hecho de que Fausto de Elhuyar, director general del Real Tribunal de Mineria, y los primeros
catedraticos de cada una de las ciencias impartidas desde el Real Seminario fueran espafioles
con formacion academia en Europa, dio a éste un sello distintivo.

Desde su fundacion el Seminario contd con un plan general de estudios bien definido, que
establecid que la matematica fuera la primera ciencia en que se instruyera a sus alumnos, ya
que se le consideré como la base para el estudio de la fisica, quimica y mineralogia. También
contd con un objetivo especifico, dotar a la Nueva Espaiia de hombres con conocimientos
cientificos y practicos para el laboreo de las minas, extraccion y amalgamacion de los metales
mas eficientes, es decir, su objetivo fue el de formar peritos facultativos de minas y peritos
beneficiadores de metales. Para lo cual ideo, y en algunos casos reformo, planes académicos
efectivos para la ensefianza de cada disciplina cientifica.

El Real Seminario de Mineria operé como una institucion educativa moderna; muestra de
ello son las caracteristicas particulares de su Catedra de Matematicas:

e El Real Seminario de Mineria se mantuvo con estricto apego a lo establecido por las
Reales Ordenanzas de Minas.

e Cont6 con un reglamento interno en donde se establecieron los derechos y obligaciones de
sus catedraticos y estudiantes.

e La Catedra de Matematicas del Real Seminario de Mineria contd con planes de estudios
muy puntuales.

e Desde la fundacion en 1792, se usd como libro de texto los Elementos de matematica de
Benito Bails, aunque en 1793, a peticion del titular de la catedra, se utilizoé el segundo tomo
de los Elementos de aritmética, algebra y geometria de Juan Justo Garcia, para el segundo
curso.

e Para 1799 el Real Seminario de Mineria contaba con la biblioteca cientifica mas moderna
de la época, 50% de aquellos titulos eran de matematicas. La importancia de la biblioteca
radica, ademads, en el hecho de que sus estudiantes, ayudantes de catedras y catedraticos
titulares estuvieron obligados a reafirmar los conocimientos impartidos en el aula con otras
obras.

e Del desempefio académico de sus estudiantes dependio, en gran medida, lo impartido en
la Catedra de Matematicas. Es decir, los estudiantes fueron un elemento fundamental, de cuyo

interés y aplicacion dependié que se lograra impartir la materia en su totalidad.
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e Los actos publicos sustentados por sus estudiantes fueron un reflejo de su desempefio
académico, ya que participaron los mas destacados en una serie de ramas matematicas.

e El nombramiento de ayudantes de catedras a partir de 1801, hizo posible que adquirieran
experiencia en la docencia los egresados del Real Seminario de Mineria. Es decir, la
institucion no solo formoé a peritos facultativos y beneficiadores, sino de manera indirecta a
futuros titulares de catedra, el ejemplo mas significativo es el caso de Manuel Ruiz de Tejada.
e La ensefanza de las matematicas en el Real Seminario de Mineria se dio en dos periodos
que estuvieron marcados en gran medida por el desempefio académico de sus titulares y por la
pronta intervencion de Fausto de Elhuyar, para hacerla mas eficiente. El primer periodo
encabezado por el Capitan José Andrés Rodriguez, se divide en: a) de 1792 a 1798 con so6lo
un curso de matematicas; b) 1798-1803 la division de la catedra de matematicas en dos cursos
y la introducciéon de la ensefianza del algebra. Durante este periodo se ensend en el primer
curso la aritmética y la geometria elemental; y en el segundo trigonometria plana, algebra,
secciones coOnicas y geometria practica; también se introdujeron algunos elementos de
matematica moderna, destacando la ensefanza del calculo infinitesimal en 1797 y la
introduccion del algebra contemporanea a partir de 1798. El segundo (1804-1810), se
caracterizd por la existencia de dos catedras, cada una de las cuales se imparti6 por
catedratico distinto, dos horas por la mafiana y una por la tarde, con lo cual la ensenanza de
las matematicas se dio en dos anos. En la primera catedra se impartio la aritmética, geometria
elemental, trigonometria rectilinea, geometria practica y subterranea; y en la segunda el
algebra, curvas (secciones conicas), calculo infinitesimal y trigonometria esférica,
estableciéndose asi la ensefianza de la matematica de corte moderno. Lo interesante de este
periodo, ademds de la ensefanza del céalculo infinitesimal, es que los dirigentes de ambas
catedras fueron dos novohispanos egresados de la propia institucion, Juan Jos¢ Oteyza y
Manuel Ruiz de Tejada.

Los elementos que aqui hemos descrito fueron fundamentales para la instruccion de las
matematicas al interior del Real Seminario de Mineria, que desde sus inicios fue de corte
moderno, aunque fueron necesarios una serie de ajustes a los planes de estudios, la vigilancia
en el desempefio y buena conducta de sus estudiantes y el nombramiento de ayudantes de
catedra, todo ello en pro de una ensefianza mas eficiente; lo que dio como resultado la
instruccion del calculo infinitesimal desde la Catedra de Matematicas.

El Real Tribunal de Mineria no solo fue responsable de la eficacia académica del Real
Seminario de Mineria, sino que ademds aprobd en 1798 la fundacion de la Catedra de

Matematicas en el Colegio de la Santisima Concepcion en Guanajuato. Examiné y eligio a su
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titular José Rojas que inicid su instruccion matematica en la Real Academia de Artes bajo el
magisterio de Diego de Guadalajara, y también estudio esta ciencia en la Catedra de
Matematicas del Real Seminario. Lo impartido en la Catedra de Matematicas del Colegio de
la Santisima Concepcion fue aritmética, geometria plana, trigonometria plana, algebra,
secciones conicas y geometria practica.

Solo nos resta reafirmar que durante este periodo (1782-1810), con o sin reformas a los
planes de estudios, desde estas catedras y al interior de una serie de academias matematicas,
en la Nueva Espafia la instruccion fue en general en matematica moderna.

Finalmente, consideramos que atn queda mucho por hacer con relacion a la historia de las
matematicas en México. Esta investigacion solo es un punto en el universo infinito de la
historia de las matematicas en México que aun nos queda por explorar. Este estudio es una
invitacion abierta para que construyamos esa historia. Entre las lineas de investigacion que
aun no se han abordado de manera frontal podemos mencionar las siguientes:

e Las redes que se tejieron en torno al estudio de las matematicas en la Nueva Espafia, redes
que apuntan hacia el exterior de la Ciudad de M¢éxico, pero también hacia el exterior del
propio virreinato.

e Un estudio a profundidad de las matematicas en la Nueva Espaiia en la primera mitad del
siglo XVIIIL.

e Mas analisis de las bibliotecas matematicas de instituciones educativas y religiosas.

e El papel de los estudiosos de las matematicas en la Independencia de México.

166



FUENTES DE INFORMACION

ARCHIVO

Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, Facultad de Arquitectura, UNAM

AAACS-FA, exp. 910, “Informe de los directores de la Real Academia sobre le plan de estudios
que debia adaptarse para que los discipulos aprendiesen las respectivas facultades y reglas
y principios solidos. 1796. Jeronimo Antonio Gil, Antonio Veldzquez, Joaquin Fabregat,
Manuel Tolsé, Diego de Guadalajara”, México. 1796.

AAASCA-FA, exp. 726, “Expediente sobre la instancia de don José Orifiuela, relativa a que se
le conceda permiso para establecer en una escuela de matematicas”, México, 1793.

AAASC-FA, exp. 10, “Informe de los profesores que se pueden pedir a la Corte para primeros
maestros de pintura, escultura y arquitectura”, México, 1782.

AAASC-FA, exp. 1057, “Expediente sobre Onofre Antonio Fortufio, espafiol natural de esta
ciudad y discipulo de la Academia en las salas de matematicas y arquitectura. Presenta fe
de bautismo”, México, 1804.

AAASC-FA, exp. 1062, “Jos¢ Maria Caballero, espanol, natural de esta ciudad, que estudio
matematicas en esta Academia y en 1800 paso a la sala de arquitectura, presenta fe de
bautismo”, México, 1800.

AAASC-FA, exp. 1067, “Expediente sobre Jos¢ Maria Echeandia, espaiol, natural de esta
ciudad y discipulo de la Academia en la sala de matemadticas y arquitectura”, México,
1804.

AAASC-FA, exp. 1070, “Certificacion expedida por el director de matematicas de la Academia,
Diego de Guadalajara y Tello, acreditando por José Maria Echeandia habia estudiado
algebra, geometria especulativa y trigonometria”, México, 1804.

AAASC-FA, exp. 12, “Proyecto para el Establecimiento de en México de una Academia de las
Tres Nobles Artes, Pintura, Escultura y Arquitectura”, México, 1781.

AAASC-FA, exp. 149, “Real Academia. Representacion del Director Gral. Sobre
gratificaciones a los tenientes y demas que han servido en la Academia”, México, 1785.

AAASC-FA, exp. 39, “Real Junta Preparatoria Académica para la futura de las tres Nobles

Artes de Pintura, Escultura y Arquitectura, por acuerdo de este dia, hizo la aplicacion de



Fuentes de informacion

Premios, ordinarios, y extraordinarios, cuya distribucion se ha de hacer el 25 de este”,
Meéxico, 1783.

AAASC-FA, exp. 40, “Real Junta Preparatoria Académica para la futura de las tres Nobles
Artes de Pintura, Escultura y Arquitectura, por acuerdo de este dia, hizo la aplicacion de
Premios, ordinarios, y extraordinarios, cuya distribucion se ha de hacer el 25 de este”,
México, 1784.

AAASC-FA, exp. 412, “Representacion del Teniente Coronel de Ingenieros don Miguel
Constanzo sobre los abusos introducidos en la presentacion de planos a la Academia”,
México, 1799.

AAASC-FA, exp. 533, “Edicto de la Junta superior del gobierno de la Real Academia avisando
que el proximo mes de enero se abrira el aula de matematicas a la direccion de don Diego
de Guadalajara Tello”, México, 1789.

AAASC-FA, exp. 556, “Minuta de los nombramientos de los consiliarios: don Bernardo
Bonavia, don Fausto de Elhuyar y don Miguel Constanz6”, México, 1789.

AAASC-FA, exp. 566, “Solicitud de los discipulos de matematicas sobre los puntos que
expresa para el examen de aritmética. Rubricas: Ignacio Goicoechea, Jos¢é Mariano
Zaubazain, Francisco Palacios, Pedro Mar Lopez, Luis de Martin, José Joaquin de
Heredia. Angel de Menocal”, México, 1790.

AAASC-FA, exp. 592, “Oracion inicial que en la apertura de la nueva Aula de Matematicas en
la Real Academia de San Carlos de esta Imperial Corte de la Nueva Espafia dijo su
Director don Diego de Guadalajara y Tello,” México, 1790.

AAASC-FA, exp. 600, “Solicitud de don Luis de Tola y Salcedo sobre que se le dé certificacion
de haber sido examina aritmética inferior”, México, 1790.

AAASC-FA, exp. 601, “Solicitud de | director de matematicas don Diego de Guadalajara y
Tello sobre que se dé a imprimir por suscripcion el curso de aritmética inferior que ha
dictado a sus discipulos”, México, 1790.

AAASC-FA, exp. 615, “Remision de la representacion de don Nicolas de Bargas, vecino de
Irapuato con la demostracion de la cuadratura del circulo”, México, 1790.

AAASC-FA, exp. 618-a, “Resumen: Don Jeronimo Antonio Gil propone: Estudios y
Documentos”, México, 1790

AAASC-FA, exp. 626, “Expediente sobre la provision del empleo del director de matematicas
en don Diego de Guadalajara y Tello. Tiene agregada la instancia que posteriormente hizo

sobre aumento de sueldo y confirmacion de su empleo con la contestacion del

168



Fuentes de informacion

excelentisimo sefior visepatrono (Revillagigedo). Informe de don Miguel Constanzo,
aprobado”, México, 1791.

AAASC-FA, exp. 638, “Nota de los libros que componen la Biblioteca de la Real Academia de
San Carlos”, México, 1791.

AAASC-FA, exp. 647, “Representacion del director de matematicas don Diego de Guadalajara
y Tello, sobre la indispensable necesidad de nombrar decuriones o discipulos o substitutos
que le auxilien”, México, 1791.

AAASC-FA, exp. 733, “Representacion del director de matematicas don Diego Guadalajara
sobre que se habilite de varios utiles la sala a su cargo”, México, 1792.

AAASC-FA, exp. 767, “Asuntos para las pruebas de repente, de las Nobles Artes (lista). Lista
de pensionados y discipulos, su edad, ano de estudio y numero de pieza”, México, 1793.
AAASC-FA, exp. 785, “Representacion de los estudiantes de Matematicas sobre que se les

permita tener un acto relativo a esta ciencia”, México, 1793.

AAASC-FA, exp. 807, “Real Orden para que se le aumente el sueldo al director de matematicas
a 2,000 pesos anuales”, 1793.

AAASC-FA, exp. 831, “Nombramiento de Presidente de la Real Academia de San Carlos”,
México, 1794.

AAASC-FA, exp. 861, “Representacion del director de matematicas don Diego de Guadalajara
sobre lo conveniente que sera nombrar a don José Pulgar para sustituto suyo en lugar de
los cuatro que hasta aqui ha habido”, México, 1794.

AAASC-FA, exp. 555, “Oficio de don Bernardo Bonavia a la Real Junta quedando enterado de
la aprobacion como consiliario”, México, 1790.

AAASC-FA., 1178, “Certificacion expedida por José Gutiérrez, director de arquitectura,
acreditando haber examinado a Manuel Pevedilla, en arquitectura, geometria y calculo,
encontrandolo apto para ejercer el grado de académico supernumerario”, México, 1814.

AAASC-FA., exp. 155, “Indice de las Representaciones que la Real Academia hace a S.M. por

la via reserva”, México, 1785.

Archivo de la Antigua Academia de San Carlos, Escuela Nacional de Artes Plasticas,
UNAM

AAASC-ENAP, 08/712226, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1790”.

AAASC-ENAP, 08/712218 “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1791”.

AAASC-ENAP, 08/712218-08/712221, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos
1792”.

169



Fuentes de informacion

AAASC-ENAP, 08/712221, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1793”.
AAASC-ENAP, 08/712217, 08/712223, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos
1795”.
AAASC-ENAP, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1797.
AAASC-ENAP, 08/712230, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1796.
AAASC-ENAP, 08/712216, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1798”.
AAASC-ENAP, 08/712265, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1800”.
AAASC-ENAP, 08/712270, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1801”.
AAASC-ENAP, 08/712268, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1802”.
AAASC-ENAP, 08/712264, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1803”.
AAASC-ENAP, 08/712271, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1804”.
AAASC-ENAP, 08/7122, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1805”.
AAASC-ENAP, 08/712214, “Lista de asistencia de la Real Academia de San Carlos 1810”.

Archivo Historico del Palacio de Mineria

AHPM, 1799/111/100/d.23, Fernandez de Castro Jos¢ Mariano, “Catalogo de los libros
existentes en la Biblioteca de este Colegio, formado en 2 de abril de 1799 por el Doctor
Don Mariano Fernandez de Castro Colegial catedratico del mismo Seminario de Mineria”,
México, 1799.

AHPM, 1799/111/100/d.24, Elhuyar, Fausto de, “Expediente sobre distribucion de los alumnos
del real Seminario de Mineria en la ensefianza del presente afio”, México, 1799, 4f.

AHPM, 1800/11/105/d.29, Marquina, Carlos, “Solicitud de Carlos Marquina al Tribunal de
Mineria para que le conceda el titulo de perito de minas. Real de Catorce”, 1800, 2f.

AHPM, 1800/1V/107/d.8, Velazquez de Leon, Juan Felipe, “[Solicitud de] Don Juan Felipe
Velazquez de Ledn [al Tribunal de Mineria] sobre que se le examine y confiera titulo de
perito facultativo de minas”, México, 1800, 26f.

AHPM, 1801/11/110/d.6, Elhuyar, Fausto de, “Sobre el modo con que deben verificarse los
actos publicos de los alumnos del Seminario de Mineria”, México, 1801, 10f.

AHPM, 1801/11/110/d.15, Elhuyar, Fausto de, “Sobre distribucion de Colegiales en sus
respectivas clases”, México, 1801, 5f.

AHPM, 1801/1V/112/d.1, Elhuyar, Fausto de, “Sobre nueva obligacion a que deben arreglarse
los Ayudantes puestos en el Colegio Metalico”, México, 1801, 22f.

AHPM, 1801/1V/112/d.19, Colegio de Mineria, “Comprobantes de gasto de despensa del
Colegio de Mineria del ano de 18017, México, 1801.

170



Fuentes de informacion

AHPM, 1801/V1/112/d.19, Roxas, Joseph de, “Sobre que se expida titulo de perito de Mina a
Don Joseph de Roxas, Catedratico de Matematicas del Colegio de la Santisima Concepcion
el examen publico que debe hacer ante el Tribunal”, Guanajuato, 1801.

AHPM, 1802/11/114/d.10, Ruiz de Tejada y Otal, Manuel, “[Propuesta de] Don Manuel Ruiz
de Texada, Ayudante del Colegio Metalico [al Tribunal de Mineria] sobre que se divida en
dos clases la enseflanza de las matematicas y que se le aplique una de las Céatedras”,
México, 1802, 13f.

AHPM, 1802/11/114/d.14, Ruiz de Tejada y Octal, Manuel, “Don Manuel Ruiz de Texada,
Ayudante del Colegio Metalico sobre que se divida en dos clases la ensenanza de las
matematicas y que se le aplique una de las Catedras”, México, 1802, 13f.

AHPM, 1802/111/115/d.13, Melquiond, Juan Miguel, “Sobre la llegada de libros para el
Colegio Metalico”, Cadiz, 1802, 15f.

AHPM, 1802/IV/116/d.4, Arzeniega, Jos¢ Manuel, “Solicitud de Jos¢ Manuel Arzeniega,
Felipe Perdomo y otros mineros de Tlalpujahua al Tribunal de Mineria, para que se le
confiera titulo de perito facultativo en la mineria y azogueria al diputado Onofre Fernandez
Moreno”, Tlalpujahua, 1802, 2f.

AHPM, 1802/V1/118/d.30, Garnica, José Mariano, “Carta de José Mariano Garnica, minero y
perito facultativo, al Tribunal de Mineria, solicitando avios para la mina de Las Animas.
Zacatlan™, 1802, 2f.

AHPM, 1803/1/119/d.18, Elhuyar, Fausto de, “Sobre la distribucion de los Alumnos del
Seminario de Mineria en sus respectivas clases”, México, 1803, 7f.

AHPM, 1803/11/120/d.6, Elhuyar, Fausto de, “Sobre el modo con que deben acreditar las
circunstancias necesarias para ser admitidos de alumnos del Real Seminario de Mineria los
que pretendan entrar en €1, México, 1803, 7f.

AHPM, 1803/11/120/d.9, Elhuyar, Fausto de, “Reglamento sobre los asuntos que debe haber en
el Seminario de Mineria”, México, 1803, 5f.

AHPM, 1803/11/120/d.10, Elhuyar, Fausto de, “Sobre el fallecimiento de Don Andrés Joseph
Rodriguez, Catedratico de Matematicas del Seminario Metalico”, México, 1803, 5f.

AHPM, 1803/11/120/d.12, Elhuyar, Fausto de, “[Solicitud de Fausto de Elhuyar, director, al
Tribunal de Mineria] sobre que se divida en dos la Catedra de Matematicas en el Seminario
Metalico, y provision que se hizo de ambas en Don Juan Jos¢ de Oteiza, y Don Manuel

Ruiz de Texada”, México, 1803. 62f.

171



Fuentes de informacion

AHPM, 1804/11/125/d.5, Elhuyar, Fausto de, “Sobre nombramiento de sustitutos para las
catedras de matematicas en el Colegio y sobre el sueldo con que provisionalmente se les ha
de acudir”, México, 1804, 17f.

AHPM, 1804/111/126/d.12, Elhuyar, Fausto de, “Sobre distribucion de los Alumnos del
Seminario Metalico en sus respectivas clases”, México, 1804, 6f.

AHPM, 1804/1V/127/d.19, Tribunal de Mineria, “Convocatoria del Tribunal de Mineria al
concurso de oposicion a las catedras de matematicas del Colegio de Mineria”, México,
1804, 1f.

AHPM, 1805/1/129/d.18, Elhuyar, Fausto de, “Distribucion de los Alumnos del Colegio
Metalico para las clases que deben cursar en el presente afio, hecha por el Sefior Director
General”, México, 1805, 5f.

AHPM, 1806/1/139/d.14, Elhuyar, Fausto de, “Distribucion de Alumnos del Real Seminario de
Mineria, en sus diferentes clases en el curso del presente afio de 1806, México, 1806, 8f.

AHPM, 1808/1/141/d.1, Elhuyar, Fausto de, “Distribucion de los Alumnos del Real Seminario
de Mineria, en sus diferentes clases para el presente afio de 1808, México, 1808, 6f.

AHPM, 1809/1/145/d.8, Elhuyar, Fausto de, “Distribucion de los Alumnos del Real Seminario
de Mineria en sus diferentes clases para el presente afio de [1]809”, México, 1809, 3f.

AHPM, 1811/11/153/d.20, Ruiz de Tejada Manuel, “A solicitud del Catedratico de Matematicas
D. Manuel Ruiz de Tejada, sobre que se recomiende su mérito al Sefior Superintendente de
la Real Casa de Moneda en que pretension que hace a una de las plazas de Ensayadotes de
dicha Casa, y que sea con retencion de su Catedra en el Colegio hasta obtener la
aprobacion de Su Majestad”, México, 1811.

AHPM, 1788/11/33/d.27, Bucheli, Juan Agustin, “[Solicitud de] Don Juan Agustin Bucheli
Minero y vecino de Zacatecas [al Tribunal de Mineria] sobre que se le libre el titulo de
[tachado en el original: medidor] perito medidor”, México, de 1788, 3f.

AHPM, 1790/11/44/d.7, Alardin, Pedro Ignacio, “Instancia de Don Pedro Ignacio de Alardin,
vecino [y minero] del Real de los Catorce, [al Tribunal de Mineria] sobre que se le expida
el titulo de perito facultativo de medidor de minas y beneficiador”, México, 1790, 3f.

AHPM, 1790/11/44/d.12, Arechavaleta, Manuel de, “Solicitud de Don Manuel de Arechavaleta
vecino del Real de Taxco [al Tribunal de Mineria] sobre que se le libre titulo de perito
medidor de minas y beneficiador por azogue”, 1790, 4f.

AHPM, 1790/111/45/d.31, Echarri, Juan Francisco de, “Solicitud de Juan Francisco de Echarri
al Tribunal de Mineria para que se le conceda a Domingo Santa Marina y Flores el titulo de

perito facultativo”, Tetela, 1790, 1f.

172



Fuentes de informacion

AHPM, 1790/V/47/d.7, Elhuyar, Fausto de, “Expediente sobre compra de Maquinas, ¢
Instrumentos para el uso y ensefianza en el Colegio metalico”, Sombrerete, 1790.

AHPM, 1791/11/49/d.5, Aso y Ontal, Maria de, “Informaciéon de legitimidad y limpieza de
sangre de don José Manuel Ruiz de Tejada y Otal”, México, 1791, 42f.

AHPM, 1791/111/50/d.16, Anza, José Vicente de, “Solicitud de Don Joseph Vicente de Ansa,
minero y vecino en el Real de Taxco [al Tribunal de Mineria] sobre que se le expida el
titulo de perito facultativo medidor de minas y beneficiador por azogue”, México, de 1791,
of.

AHMP, 1792/1/54/d.12, Rodriguez, Andrés Jos¢, “El Capitan don Andrés José Rodriguez,
catedratico de matematicas del Real Seminario Metalico; quejandose de que el secretario
del Real Tribunal General quiere llevarle derechos por el titulo que se le despacho de tal
catedratico”, México, 1792, 10 f.

AHPM, 1792/1/54/d.20, Elhuyar, Fausto de, “Sobre que se reimprima el tratado de Aritmética
de Don Benito Bails para la ensefianza de los colegiales de mineria”, México, 1792.

AHPM, 1792/111/56/d.6, Serrato, Manuel Ignacio, “A instancia de Don Ignacio Serrato
[minero, al Tribunal de Mineria] sobre que se le examine, y expida titulo de perito de
mineria”, México, 1792, 4f.

AHPM, 1793/11/61/d.7, Lopez Arnatia, José, “Don José Lopez [espaiiol, residente en el Real de
Ixtepeji], solicitando [al Tribunal de Mineria], se le expida titulo de Perito Facultativo de
Minas”, Oaxaca, 1793, 9f.

AHPM, 1793/VI1I1/67/d.13, Tribunal de Mineria, “Sobre compra de una porcion de libros que
ha calificado el Sefior director general por utiles para la instruccion y ensefianza de los
alumnos del Colegio de Mineria”, México, 1793, 11f.

AHPM, 1794/1/68/d.15, Fernandez de la Herran, Francisco de, “[Solicitud al Tribunal de
Mineria] sobre nombramiento de perito titulado de minas en Don Francisco Fernandez de
la Herran”, México, 1794, 7f.

AHPM, 1794/111/70/d.12, Castelazo, José Rodrigo de, “[Solicitud de] Don José Rodrigo
Castelazo [espafiol], vecino de Tlalpujahua, [al Tribunal de Mineria], sobre que se le
nombre de Perito facultativo de minas, y se proceda a su examen”, México, 1794, 5f.

AHPM, 1796/VI1/85/d.1, Elhuyar, Fausto de, “Distribucion de los sujetos del Seminario en las
clases, que deben seguir”, México, 1796, 7f.

AHPM, 1797/1/86/d.15, Estrada, Antonio, “A instancia de Don Antonio de Estrada, [ante el
Tribunal de Mineria] sobre que se le examine y expida titulo de Perito Facultativo”,
México, 1797, 10f.

173



Fuentes de informacion

AHPM, 1797/V1/91/d.1, Elhuyar, Fausto de, “Sobre actos de los colegiales”, México, 1797, 9f.

AHMP, 1797/V1/91/d.2, Rodriguez, Andrés José, “El capitin Don Andrés José Rodriguez
sobre que se le aumente 6 acrezca el sueldo con igualdad a los demas catedraticos del
seminario”, México, 1797, 10f.

AHPM, 1797/V1/91/d.21, Elhuyar, Fausto de, “A solicitud del Sefior Director sobre que se
divida en dos afios la ensefianza de las materias de la catedra de Matematicas”, México,
1797, 19f.

AHPM, 1797/V1/91/d.29, Perén, Juan Antonio, “Solicitud de [Juan Antonio de Perén por] Don
Antonio Santa Cruz [al Tribunal de Mineria] sobre que se le conceda el nombramiento de
Perito Facultativo de esta Mineria”, Zacatecas, 1797, 9f.

AHPM, 1798/11/93/d.24, Cobo de la Concha y Venero, Ramoén, “Don Ramén Cobo [de la
Concha y Venero] pretendiendo [ante el Tribunal de Mineria] titulo de perito de mineria y
examinarse en Guanajuato por los motivos que expone aquella Diputacion”, Guanajuato,
1798, 171.

AHPM, 1798/V/96/d.1, Tribunal de Mineria, “Libro de oficios”, México, 1798.

AHPM, 1799/11/99/d.8, Lizarde, Joaquin Guillermo, “[Solicitud de] Don Joaquin [Guillermo]
Lizarde [originario del real de San José de los Amoles al Tribunal de Mineria] sobre que se
le admita por perito facultativo medidor de minas”, México, 1799, 12f.

AHPM, 1784/1/14/d.1, Tribunal de Mineria, “Nos el presidente administrador, director y
diputados generales del Real Tribunal General del Importante Cuerpo de la Mineria de esta
Nueva Espafia. Hacemos saber a todos los jueces y justicias de su Majestad asi de esta
capital como fuera de ella, [que concedimos el titulo de perito facultativo en la geometria y
en la arquitectura subterrdnea e hidrdulica, y también en la maquinaria a Diego de
Guadalajara Tello y a Manuel Velazquez de Leon]”, México, 1784.

AHPM, 1785/11/19/d.1, Buzeta, José Maria de, “Solicitud de José Maria de Buzeta, apoderado,
al Real Tribunal de Mineria para que se dé a Francisco Javier Delgado, agrimensor del
Real del Catorce, el titulo de perito facultativo en el beneficio de metales y direccion de
obras en lo subterraneo de las minas y medidas de éstas”, México, 1785, 3f.

AHPM, 1785/11/19/d.4, Tribunal de Mineria, “Borradores del Real Tribunal de mineria”,
México, 1785.

AHPM, 1787/111/30/d.6, Reygadas, Fermin de, “[Solicitud de] Don Fermin de Reygadas [al
Tribunal de Mineria] pretendiendo se le examine de perito facultativo medidor de minas y
de perito beneficiador y que siendo aprobado se le despache el correspondiente titulo en
forma”, México, 1787, 10f.

174



Fuentes de informacion

AHPM, 1784/1V/17/d.10, Liceaga, Jos¢ Antonio de, “Don José de Liceaga, natural de la ciudad
de Guanajuato solicitando [al Tribunal de Mineria] examen de perito minero, y que hecho
se le expida el titulo correspondiente”, México, 1784, 6f.

AHPM, 1784/1/14/d.12, Peron, Juan Antonio, “Solicitud de Juan Antonio Per6n, diputado,
apoderado del real de Zacatecas en la Junta General Extraordinaria, al Tribunal de Mineria,
para que le giren o6rdenes respecto a que si se debe proceder a las elecciones de diputados
aun cuando se ignora si en dicha junta se aprobaran los arbitrios y asignaciones de sueldos
propuestos”, México, 1784, 2f.

AHPM, 1784/11/15/d.13, Rodriguez de Molina, Sebastian, “Don Sebastian Rodriguez de
Molina, vecino del Real de Tasco pretendiendo [del Tribunal de Mineria] titulo de perito
facultativo en minas y haciendas de beneficiar platas”, México, 1784, 5f.

AHPM, 1784/11/15/d.14, Figueroa y Medina, Miguel, “Don Miguel Figueroa y Medina
solicitando [al Tribunal de Mineria] examen y titulo de perito medidor de minas”, México,
1784, 3f.

AHPM, 1784/1V/17/d.14, “Formulario, relacion y resolucion de los triangulos rectangulos,
que se ofrecen en las medidas de minas y nivelaciones... los datos que aparecen en las
respectivas columnas. Dispuesto y ordenado por Don Juan Bautista Blanes director y
maestro de la academia de aritmética y algebra, como también agrimensor titulado por Su
Majestad, y perito facultativo de mineria, con examen y aprobacion del Real Tribunal de
nueva creacion afio de 1784”.

AHPM, 1786/1/24/d.14, Alvarez y Coria, Manuel, “Don Manuel Alvarez y Coria, [natural del
real de Taxco y vecino del de Sultepec], solicitando [al Tribunal de Mineria] examen y
titulo de perito medidor de minas y beneficiador de metales,” México, 1786, 3f.

AHPM, 1784/11/15/d.15, Pérez de Segura, Juan Valentin. “Don Juan Valentin Pérez de Segura,
solicitando [al Tribunal de Mineria] examen y titulo de perito practico minero y
beneficiador”, México, 1784, 3f.

AHPM, 1785/111/20/d.15, Segura, Tomas de, “Don Tomas de Segura, [minero del real de
Temascaltepec] solicitando [al Tribunal de Mineria] examen Yy titulo de perito medidor y
labrador de minas y beneficiador de sus metales”, México, 1785, 3f.

AHPM, 1784/11/15/d.16, Blanes, Juan Bautista, “Don Juan Bautista Blanes [director y maestro
de la Academia de Aritmética y Algebra, agrimensor]| pretendiendo se le examine y

confiera titulo de perito facultativo medidor de minas”, México, 1784, 3f

175



Fuentes de informacion

AHPM, 1784/11/15/d.17, Palacio, Marcos, “Don Marcos Palacio, solicitando [al Tribunal de
Mineria] examen y titulo de perito practico en las operaciones de minas”, México, 1784,
4f.

AHPM, 1784/11/15/d.18, Esparza, Francisco Tadeo de, “Don Francisco Tadeo de Esparza
[minero de Zacatecas] solicitando [al Tribunal de Mineria] examen y titulo de perito
facultativo de minas”, México, 1784, 3f.

AHPM, 1784/11/15/d.19, Garcés de Eguia, José¢ Joaquin, “El licenciado don José Joaquin
Garcéz de Eguia [abogado de la Audiencia de Nueva Galicia, vecino y minero de
Zacatecas] solicitando [al Tribunal de Mineria] examen y titulo de perito beneficiador por
ambos métodos”, México, 1784, 3f.

AHPM, 1786/11/25/d.19, Tribunal de Mineria, “Testimonio de las diligencias practicadas para
la aseguracion de los Libros e Instrumentos que existian en poder de el Sefior Don Joaquin
Velazquez de Ledn”, México, 1786, 29f.

AHPM, 1784/11/15/d.20, Rivera y Sanchez, José Antonio, “Don José Antonio Rivera y
Sanchez [originario de Amecameca] solicitando [al Tribunal de Mineria] examen y titulo
de perito medidor de minas y beneficiador de metales”, México, 1784, 3f.

AHPM, 1785/111/20/d.26, Reyes Rivera, Manuel de los, “Don Manuel de los Reyes Rivera
solicitando [al Tribunal de Mineria], examen y titulo de perito medidor de minas”, México,
1785, 3f.

AHPM, 1785/111/20/d.24, José¢ Mariano Orifiuela, “Don José Mariano Orifuela, [vecino y
minero de Querétaro], solicitando [al Tribunal de Mineria] examen y titulo de perito

medidor de minas”, México, a 28 de febrero de 1785, 4f.

Archivo General de Indias

AGI, Contratacion, 5532, N.1, R.11.

AGI, Historia, Vol. 499, f. 59-66v, “Reflexiones que mueven al establecimiento de una
escuela o academia de principios matematicos para la publica instruccion en la ciudad de
Querétaro, hechas por Jos¢é Mariano Orifuela, originario de dicha ciudad, y facultativo
medidor de minas, examinado y titulado por el Real Tribunal General del importante

cuerpo de Mineria de esta Nueva Espafia”.

Archivo General de la Nacion
AGN, Desagiie, Vol. 31.
AGN, Historia, Vol. 397.

176



Fuentes de informacion

AGN, Indiferente Virreinal, Colegios 3741, exp. 029, 1805, “Oficio de la Academia de San
Carlos, sobre establecer un curso formal de matematicas, por la importancia y auxilio del
gobierno”, 2f.

AGN, Indiferente Virreinal, Colegios, caja 3741, ex. 022.

AGN, Indiferente Virreinal, Mineria, Caja 6225, exp. 035, México, 1809, Impreso sobre los
“Examenes publicos de matemadticas, fisica y mineralogia que tendran los alumnos del
Real Seminario de Mineria en la obra del nuevo colegio de la calle de San Andrés [.] a
presencia del Real Tribunal General del importante cuerpo de mineria de esta Nueva
Espaia”, 6f.

AGN, Indiferente Virreinal, Universidad, Caja 4827, exp. 038, “Antonio Pifieiro; Juan José
Rodriguez. Ciudad de México; Expediente relativo al examen en geometria Tedrica y
Practica, nivelacion y repartimiento de aguas del Alférez Don Juan José Rodriguez de
Ledn para poder ejercer libremente la profesion de agrimensor”, 1799.

AGN, Indiferente virreinal, caja 0762, ex. 016.

AGN, Indiferente virreinal, caja 3766, ex. 13.

AGN, inquisicion, Real Fisco de la Inquisicion, Vol. 138, exp. 4, “Inventario y secuestro de
los bienes pertenecientes al medico Don Juan de Santa Maria y de Don José Rojas,
catedratico de matematicas en Guanajuato. Relacion de los caudales administrados en
dicha ciudad por Don Pedro de la Riva, f. 285-344.

AGN, Mineria, Vol. 11, exp. 10.

AGN, Mineria, Vol. 18, s/ex., s/f.

AGN, Universidad, Vol. III.

AGN, Universidad, Vol. 78.

AGN, Universidad, Vol. 89.

AGN, Universidad, Vol. 91.

AGN, Universidad, Vol. 92.

AGN, Universidad, Vol. 112.

AGN, Universidad, Vol. 248, “Constituciones de la Real Universidad de México por Palafox”.

AGN, Reales Cédulas originales y duplicados, Vol. 214, exp. 168, “Academia de San Carlos.
Aprobando el nombramiento de director de matematicas de dicha Academia en Don
Manuel de Castro”, 1816.

AGN, Reales Cédulas Originales y Duplicados, Vol. 215, exp. 125, “Para que los virreyes y
capitanes generales con mando superior en ambas Américas, sus islas adyacentes y de

Filipinas, circulen la orden inserta a las universidades y establecimientos cientificos, a fin

177



Fuentes de informacion

de que si les acomodase puedan usar del tratado de matematicas que se expresa, sin
perjuicio de lo que se determino en este punto”, 1816.

AGN, Reales Cédulas Originales y Duplicados, Vol. 172, exp. 239, “Universidad de México.
Ordenando que en los términos que expresa vea el modo de arreglar la ensehanza y
estudio de matematicas”, 1799.

AGN, Reales Cédulas Originales y Duplicados, Vol. 196, exp. 159, “Academia de San Carlos.
Aprobando el nombramiento hecho en Don José¢ Avila Roxano, como director de

matematicas”, 1805.

Archivo General de Simancas

AGS, Secretaria-Guerra, Vol. 6987, exp.2.

FUENTES DE LA EPOCA

“Seccion de hora en oposicion 4 la Catedra de Astrologia echa por Don Juan Gregorio de
Campos en 27 de julio de 17597, parte del texto manuscrito de Ignacio Lemos Martinez,
Tres secciones de hora... con puntos de veintey quatro, México, 1764, 204 hojas, localizado
en BNM, MN 23.

Bails, Benito Principios de matematica, donde se ensefia la especulativa, con su aplicacion a
la dinamica, hydrodinamica, Optica, astronomia, geografia, gnomoénica, arquitectura,
perspectiva, y al calendario, tomo I, Madrid, Impreso por Joaquin Ibarra, 1776.

Bails, Benito, Elemento de matematica, Madrid, tomo III Joaquin Ibarra, 1774.

Bails, Benito, Elementos de matematica, Madrid, tomo II Joaquin Ibarra, 1779, 518p.

Bails, Benito, Principios de matematica, Madrid, tomo I, Viuda de Ibarra, 1788, 494p.

Bartolache, José Ignacio, Lecciones Matematicas, que en la Real y Pontificia Universidad de
México dictaba Don José Ignacio de Bartolache. Primer Cuaderno, México, Biblioteca
Mexicana, 1769.

Beristain de Souza, José Mariano, Biblioteca Hispano Americana Septentrional, Amecameca,
Colegio Catolico, 1883.

Gamboa, Francisco Xavier, Ordenanzas de Mineria. Otorgadas por el Rey Carlos Il de
Espafa, seguidas de la Legislacion Minera vigente hasta 1874. Comentarios a las
Ordenanzas de Minaria por Don Francisco Javier Gamboa, México, Consejo de Recursos

Naturales no Renovables, 1961, 338p.

178



Fuentes de informacion

Garcia, Juan Justo, Elementos de aritmética, algebra y geometria, Salamanca, tomo II, Vicente
Blanco, 1815, cuarta reimpresion, 343p.

Ghetaldi, Marini, Mathematici praestantissimi de Resolutione et compofitione Mathematica,
Roma, Ex Tipografia del reverendo Camerae Apofolice, 1690, 343p.

Granados y Galvéz, José, Tardes Americanas, México, imprenta de Felipe de Zuiiga y
Ontiveros, 1778.

Guadalajara Tello, Diego de, Advertencia y reflexiones varias conducentes al buen uso de los
reloxes grandes y pequefios en su regulacion, México, Nueva Madrilefia de Don Felipe de
Zuniga y Ontiveros, 1777. BNM., (RSM 682.11 GUA. A).

Lassaga, Juan Lucas de, y Joaquin Velazquez de Leon, Representacion que a nombre de la
Nueva Espafia hacen al rey nuestro sefior. Los apoderados de ella D. Juan Lucas de
Lassaga. Regidor de esta Nobilisima Ciudad, y juez contador de menores y albaceazgos: y
Don Joaquin Velazquez de Ledn, Abogado de esta Real Audiencia y catedratico que ha
sido de matematicas de esta Real Universidad, en 1774, introduccion de Roberto Moreno
de los Arcos, Ed. Facsimilar, México, 1979, SEFI.

Leoén 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...”, en EI Museo Mexicano, México, Ignacio Cumplido, 1844, Vol. 4.

Ramirez, Santiago, Biografia del llustre D. Antonio Ruiz de Tejada, México, Imprenta del
Gobierno Federal del Ex_Arzobispado, 1889, 65p.

Ramirez, Santiago, Datos para la historia del Colegio de Mineria, México, Imprenta del
Gobierno Federal en el Ex arzobispado, 1890, 496p.

Real Academia de San Carlos, Estatutos de la Real Academia de San Carlos de Nueva
Espafia, en la Imprenta Mexicana de Don Felipe de Zuiiiga y Ontiveros, 1785, 70p. BNM.,
(RSM 1785 M4ACA).

Real Seminario de Mineria, Libro de Oficios, Consultas e Informes: 1789-1800, México,
Manuscrito. ML 90B.

Reales Ordenanzas para la Direccion Régimen y Gobierno del Importante Cuerpo de la
Mineria de Nueva Espafia y de su Real Tribunal General de orden de su Majestad,
Madrid, 1783, 212p.

Rodriguez, Diego, Tratactus Proemialium Mathematices y de Geometria [manuscrito],
Biblioteca Nacional de México, BNM, MS., 1519.

Sacrobosco, John, Tractatus de Sphaera, Paris, 1220.

179



Fuentes de informacion

Valdés, Antonio Manuel, Gazetas de México. Compendio de noticias de la Nueva Espafia.
Que comprende los afios de 1785, México, tomo I, Felipe de Zufiga y Ontiveros.

Valdés, Antonio Manuel, Gazetas de México. Compendio de noticias de la Nueva Espafia.
Que comprende los afios de 1786-1787, México, tomo II, Felipe de Zufiiga y Ontiveros.
Valdés, Antonio Manuel, Gazetas de México. Compendio de noticias de la Nueva Espafia.
Que comprende los afios de 1788-1799, México, tomo 111, Felipe de Zaniga y Ontiveros.
Valdés, Antonio Manuel, Gazetas de México. Compendio de noticias de la Nueva Espafia.
Que comprende los afios de 1790-1791, México, tomo IV, Felipe de Zufiga y Ontiveros,

456p.

Valdés, Manuel Antonio, Gazetas de México, Compendio de noticias de la Nueva Espafa.
Que comprende los afios de 1792-1793, México, tomo V, Felipe de Zuiiga y Ontiveros,
716p.

Valdés, Manuel Antonio, Gazetas de México, Compendio de noticias de la Nueva Espafa.
Que comprende el afio de 1794, México, tomo VI, Felipe de Zuiiga y Ontiveros, 716p.
Valdés, Manuel Antonio, Gazetas de México, Compendio de noticias de la Nueva Espafia.
Que comprende el afio de 1795, México, tomo VII, Felipe de Zaniga y Ontiveros, 562p.
Valdés, Manuel Antonio, Gazetas de México, Compendio de noticias de la Nueva Espafa.
Que comprende los afios de 1796-1797, México, tomo VIII, Felipe de Zuifiiga y Ontiveros,

388p.

Valdés, Manuel Antonio, Gazetas de México, Compendio de noticias de la Nueva Espafa.
Que comprende los afios de 1798-1799, México, tomo IX, Felipe de Ztniga y Ontiveros,
614p.

Valdés, Manuel Antonio, Gazetas de México, Compendio de noticias de la Nueva Espafia.
Que comprende los afios de 1800-1801, México, tomo X, Felipe de Zudniga y Ontiveros,
392p.

Valdés, Manuel Antonio, Gazetas de México, Compendio de noticias de la Nueva Espafa.
Que comprende los afios de 1802-1803, México, tomo XI, Felipe de Ziniga y Ontiveros,
420p.

Vallejo, José Mariano, Compendio de matematicas puras y mixtas, Valencia, tomo II, 1819,
Imprenta de Estevan, 375p.

Vietae, Francisci, Opera Mahtematica, Roma, Ex oficina Buenaventura y Abrahami

Elizeviriorum, 1546, 554p.

180



Fuentes de informacion

FUENTES SECUNDARIAS

Alvarado, Lourdes, (Coord.), Tradicion y reforma en la Universidad de México, México,
Miguel Angel Porrua/UNAM, 1994,

Alvarez, Jesus Timoteo y Ascension Martinez Riata, Historia de la prensa hispanoamericana,
Madrid, MAPFRE, 1992.

Alvarez, Manuel (Comp.), Historia de la astronomia en México, México, FCE, 1998.

Arias Divito, J.C., Las Expediciones cientificas espafiolas durante el siglo XVIII, Madrid,
Cultura Hispanica, 1968.

Arreola Cortés, Raul, Historia del Colegio de San Nicolas, Morelia, UMSNH/ITH, 1991.

Artis Espriu, Gloria, et. al., Trabajo y sociedad en la historia de México: siglos XVI-XVIII,
México, Casa Chata, 1992.

Ayala Aceves, Alicia, “Las publicaciones cientificas y tecnologicas mexicanas en el siglo
XIX”, en Boletin 27, SMHCyT, 2001.

Babini, José, El siglo de las luces: ciencia y técnica, Buenos Aires, Centro Editor de América
Latina, 1971.

Babini, José, Historia de las ideas modernas en matematica, Washington, Departamento de
Asuntos Cientificos Union Panamericana, 1967.

Baez Macias, Eduardo, Guia del Archivo de la antigua Academia de San Carlos: 1801-1843,
Meéxico, UNAM, 1972, 303p.

Baez Macias, Eduardo, Jeronimo Antonio Gil y su traduccion de Gérard Audran, México,
UMANT-IIE, 2001, 129p.

Bartolache, José Ignacio Lecciones matematicas, que en la Real Universidad de México
dictaba D. José Ignacio Bartolache, México, Gobierno del Estado de Guanajuato, 1990,
75p.

Bartolache, José Ignacio, Mercurio Volante, introduccion de Roberto Moreno, México,
UNAM, 1983, 202p.

Batista, Juan, La estrategia espafiola en América durante el siglo de las luces, Madrid,
MAPFRE, 1992.

Bell, E. T., Historia de las matematicas, México, FCE, 1999, 656p.

Beuchot, Mauricio, Historia de la filosofia en México colonial, Barcelona, Herder, 1997.

Blackwell, William, La geometria en la Arquitectura, México, México, Trillas, 1991, 197p.

Boyer, Carl B., The history of the calculus and its conceptual development, New York, Dever
Publications, 1959.

181



Fuentes de informacion

Boyer, Carl, B., Historia de la matematica, Barcelona, Alianza, 1986.

Brockman, John, La tercera cultura: mas alla de la revolucion cientifica, Barcelona, Tusquets,
2000.

Brown, Thomas A., La Academia de San Carlos en la Nueva Espafia de 1792 a 1810,
México, SEP, 1976.

Carrefio, Alberto Maria Efemérides de la Real y Pontificia Universidad de México, México,
UNAM, 1964.

Collette, Jean Paul, Historia de las matematicas, Vol. 2, México, Siglo XXI, 2002, 606p.

Courant, Richard y Herbert Robbins, ¢(Qué son las matematicas? Conceptos y métodos
fundamentales, México, FCE, 2002, 621p.

Diaz de Ovando, Clementina, Los veneros de la ciencia mexicana. Cronica del Real Seminario
de Mineria (1792-1892), II tomos, México, UNAM, 1998.

Engstrand, I.H.W., Joaquin Velazquez de Ledn. Royal Officer in B California, Los Angeles,
1976.

Escamilla Gonzales, Francisco Omar, Origen de los libros de matemaéticas en el Real
Seminario de Mineria de México: Analisis del inventario de 1799, ponencia presentada en
el I Congreso Nacional de Historia y Filosofia de la Ciencia en México, Morelia del 2 al 4
de junio de 2008, 32p.

Espinosa Sanchez, Juan Manuel, La comunidad cientifica ilustrada en la Real y Pontificia
Universidad de México, Tesis inédita de Maestria, México, Facultad de Filosofia, UAM-I,
1997, 196p

Espinosa Sanchez, Juan Manuel, Newton en la ciencia novohispana del siglo XVIII, tesis
inédita de Doctorado, México, Facultad de Filosofia, UAM-I, 2006, 290p.

Fernandez del Castillo, Francisco, La Facultad de medicina segun el archivo de la Real y
Pontificia Universidad de México, México, UNAM, 1953, 311p.

Fernandez, Justino, Guia del archivo de la antigua Academia de San Carlos, 1781-1800,
México, UNAM, 1968, 164p.

Flores Clair, Eduardo, “El Colegio de Mineria. Una institucion ilustrada del sigo XVIII
novohispano” en http://www.ejournal.unam.mxhistoria_novoehn20EHN02005.pdf,
Meéxico, 1999.

Frechet, Maurice, Las Matematicas y lo concreto: Problemas cientificos y filoséficos, México,
UNAM/ Plaza y Verdes, 1988.

Fuentes Rojas, Elizabeth, La Academia de San Carlos y los constructores del neoclasico,
México, UNAM, 2002, 406p.

182



Fuentes de informacion

Garibay S., Roberto, Breve historia de la Academia de San Carlos y de la Escuela Nacional
de Artes Plasticas, México, UNAM, 1990, 56p.

Gombrich, E. H., La Historia del Arte, Madrid, Debate, 1997, 688p.

Gonzalbo Airupu, Pilar, Historia de la educacion en la época colonial: la educacion de los
criollos y la vida urbana, México, UNAM/CESU.

Gonzélez Claveran, Virginia, “La Expedicion Malaspina: su instrumental cientifico” en
Quipu. Revista latinoamericana de historia de la ciencia y la tecnologia, Vol. 5, No. 1,
enero-abril de 1988, p. 143-160.

Gonzalez Claveran, Virginia, La expedicion cientifica de Malaspina en la Nueva Espafa
(1789-1794), México, UNAM, 332p.

Grattan Guinness, Ivor, Convolutions in french mathematics, 1800-1840, Berlin, Birkhauser
Verlag, 1990.

Gutiérrez Escudero, Antonio, (Coord.), Ciencia, economia y politica en Hispanoamérica
colonial, Sevilla, CSIC, 2001, 266p.

Hernandez Chavez, Alicia y Manuel Mifo Grijalva (comps.), Historia de la ciencia y la
tecnologia, México, El Colegio de México, 1991.

Herrero Bervera, Carlos, Revuelta, rebelion y revolucion en 1810. Historia social y estudios
del caso, México, Centro de Estudios Histéricos Internacionales/Purraa, 2001.

Holton, Gerald, La imaginacion cientifica, México, CONACyT/FCE, 1998, 272p.

Humboldt, Alejandro de, Ensayo politico sobre el reino de la Nueva Espafia, México,
PURRUA, 2004, 700p.

Irigoyen Troconis, Marta Patricia, (coord.) La universidad novohispana: voces y ensefianzas
clasicas, México, UNAM, 2003.

Izquierdo, José Joaquin, La primera casa de las ciencias en México: el Real Seminario de
Mineria (1792-1811), México, 1958.

Jaffe, Bernard, Men of science in America: The story of American science told through the
lives and achievements of twenty outstanding men fron earliest colonial times to the
present day, New York, Simon and Schuster, 1958.

Kicza, John E., Empresarios coloniales, familias y negocios en la ciudad de México durante
los borbones, México, FCE, 1986.

Kline, Morris, Matematicas. La pérdida de la certidumbre, México, Siglo XXI, 1985, 444p.

Korner, Stephan, Introduccién a la teoria de la matematica, México, Siglo XXI, 1974.

Krieger, Peter (Editor), Arte y Ciencia. XXIV Coloquio Internacional de Historia del Arte,
México, UNAM-Instituto de Investigaciones Histéricas, 2002, 626p.

183



Fuentes de informacion

Kruft, Hanno-Walter, Historia de la teoria de la Arquitectura. Desde la Antigiedad hasta el
siglo XVIII, Madrid, Alianza, 1990, 471p.

Kuhn, Thomas S., La Tension esencial: estudios selectos sobre la tradicién y el cambio en el
ambito de la ciencia, México, FCE, 1996.

Lafuente Antonio y José Salas Catala, “Ciencia colonial y los roles profesionales en la
América Espafiola del silgo XVIII”, en Quipu, Vol. 6, No. 3, septiembre-diciembre 1989,
p. 387-402.

Lakatos, Imre, Matematicas, ciencia y epistemologia, Madrid, Alianza, 1981.

Lakatos, Imre, Pruebas y refutaciones: la l6gica del descubrimiento matematico, Madrid,
Alianza, 1982, 202p.

Leonnais Frangois Le, La grandes corrientes del pensamiento matematico, Buenos Aires,
Universidad de Buenos Aires, 1965.

Lopez Alejandre, Ruth, Historia de la matematica tedrica en la Nueva Espafia: 1768-1788,
Tesis inédita de Licenciatura, Morelia, Facultad de Historia, UMSNH, 2005, 161p.

Luque Alcalde, Elisa, La educacion en la Nueva Espafa siglo XVIII, Sevilla, Escuela de
Estudios Hispano-Americanos, 1970.

Maldonado Polo, José Luis, “Estudios introductorios” en Flora de Guatemala de José Mocifio,
Madrid, Doce Calles, 1996, p. 17-136.

Maria Carrefio, Alberto, Efemérides de la Real y Pontificia Universidad de México, México,
UNAM, 1964.

Maria Carrefo, Alberto, Reales Cédulas de la Real y Pontificia Universidad de México: 1551
a 1816, México, UNAM, 1964, 502p.

Marsiske, Renate (Coord.), La Universidad de México, un recorrido histérico de la época
colonial al presente, México, UNAM/CESU/Plaza y Valdés, 2001, 326p.

Martinez del Rio, Pablo, Et al, Ensayos sobre la Universidad de México, México, UNAM,
1951, 137p.

Martinez Reyes, Magally, Newton en México, Tesis inédita de Maestria, México, Facultad de
Ciencias, UNAM, 2002, 231p.

Martinez Villa, Roberto, “Historia de la teoria de las representaciones”, ponencia presentada
en el I Congreso Nacional de Historia y Filosofia de la Ciencia en México, Morelia del 2
al 4 de junio de 2008.

Mayer, Alicia, (coord.), Carlos de Siglenza y Gongora. Homenaje. 1700-2000, 2 tomos,
México, UNAM, 2002.

Maza, Francisco de la El arte colonial en San Luis Potosi, México, UNAM, 1969.

184



Fuentes de informacion

Mestre Sanchis, Antonio, La ilustracion espafiola, Madrid, Arco Libros, 1998, 64p.
Miklitschek, Alexander, El religioso jardin de las matematicas, Barcelona, Iberia, 1964.
Miranda, José, Humboldt y México, México, UNAM, 1962, 245p.

Moncada Maya, Jos¢ Omar (Coord.), La geografia de la llustracion, México, UNAM, 2003,
226p.

Moncada Maya, Jos¢é Omar “La obra hidraulica de los ingenieros militares en la Nueva
Espafia” en Quipu, Vol. 7, No. 3, Septiembre-diciembre de 1990, p. 293-311.

Moncada Maya, Jos¢ Omar, "Los ingenieros militares y los caminos novohispanos del siglo
XVIII", en Geografia y Desarrollo, Afio 6, nam. 12, septiembre de 1995, p. 19-32.

Moncada Maya, Jos¢é Omar, "Miguel Constanzé y la Alta California", en Geografia y
Desarrollo. Afo 4, Vol. 3, No. 7, 1992, p. 64-69.

Moncada Maya, José Omar, “Una aproximacion al estudio del Cuerpo de Ingenieros Militares
en la Nueva Espana, en Quipu, Vol. 3, No. 1, enero-abril de 1986, p. 55-66.

Moncada Maya, Jos¢ Omar, El Ingeniero Miguel Constanzd. Un militar ilustrado en la Nueva
Espafia del siglo XVIII. México, Instituto de Geografia, UNAM, 1994, 357p.

Moncada Maya, Jos¢é Omar, Fronteras en movimiento. Expansion en territorios
septentrionales de la Nueva Espafa. México, Instituto de Geografia, UNAM, 1999.

Moncada Maya, José Omar, Ingenieros Militares en Nueva Espafia. Inventario de su labor
cientifica y espacial. Siglos XVI a XVIII. México, Instituto de Geografia, UNAM. 1993,
194p.

Moreno Corral, Marco Arturo, (Comp.), Historia de la Astronomia en México, México,
SEP/FCE/CONACyT, 2000, 255p.

Moreno Corral, Marco Arturo, Copérnico y el Heliocentrismo en México, México,
Universidad de Guanajuato/SMHCyT, 2002, 174p.

Moreno de los Arcos, Roberto, “Francisco Antonio Bataller, catedratico de Fisica en el
Seminario de Mineria”, Ensayos de historia de la ciencia y la tecnologia en México,
México, UNAM, 1986, p. 111-122.

Moreno de los Arcos, Roberto, Ciencia y conciencia en el siglo XVIII mexicano: antologia,
México, UNAM, 1994.

Moreno, Roberto, “Los primeros libros cientificos que llegaron a la Nueva Espafia” en
Memorias del Primer Coloquio de Historia de la Ciencia, Sociedad Mexicana de Historia
de las Ciencias, Tomo 2, p. 386-589.

Moreno, Roberto, Ensayos de historia de la ciencia y la tecnologia, México, UNAM, 1986.

185



Fuentes de informacion

Moreno, Roberto, Joaquin Velazquez de Leon y sus trabajos cientificos sobre el Valle de
Meéxico, México, UNAM, 1977, 407p.

Moreno, Roberto, Un eclesiastico criollo frente al Estado Borbon, México, UNAM, 1980.

Navarro B. Bernabé, Cultura mexicana moderna en el siglo XVIII, México, UNAM, 1964,
230p.

Navarro Lopez, América, Territorio y Representacion. Cartografia del Obispado de
Michoacén: 1716-1812, tesis inédita de Maestria, Morelia, ITH UMSNH, 2006, 239p.

Osores, Felix de, Historia de todos los colegios de la ciudad de México desde la conquista
hasta 1780, México, Talleres graficos de la Nacion, 1929.

Peralta, Javier, La matematica espafiola y la crisis de fines del siglo XIX, Madrid, Nivola,
1999.

Pérez Fuente, Leticia, (Coord) De maestros y discipulos. México. Siglos XVI-XVIII, México,
UNAM/CESU, 1991, 252p.

Pérez Puente, Leticia, Universidad de Doctores. México siglo XVII, México, CESU/UNAM,
2000.

Pérez Tamayo, Ruy y Enrique Florescano, Sociedad, ciencia y cultura, México, Cal y Arena,
1995.

Pérez-Marchand, Monelisa Lina, Dos etapas ideoldgicas del siglo XVIII en México a través de
los papeles de la inquisicion, México, COLMEX, 1945.

Peset, José Luis, Ciencia y Libertad. El papel del cientifico ante la independencia Americana,
Madrid, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 1987, 350p.

Peset, José Luis, Ciencia, vida y espacio en Iberoamérica, Madrid, CSIC, 1989.

Peset, José Luis, El papel del cientifico ante la independencia americana, Madrid, CSIC,
1987.

Peset, José Luis, Maule Selles y Antonio Lafuente (Comp.), Carlos Ill y la ciencia de la
llustracion, Madrid, Alianza, 1989, 402p.

Phillips, George McArtney, Two millennia of mathematics: from Archimedes to Gauss, New
York, Springer, 2000.

Pimentel, J., Testigos del mundo. Ciencia, literatura y viajes de la llustracion, Madrid, Marcial
Pons, 2003.

Pina, Eduardo, “Los relojes de sol en México”, en Quipu, Vol. 9, No. 2, México, mayo-agosto
1992, p. 201-215.

Plaza y Jaen, Cristobal Bernardo de la, Crénicas de la Real y Pontificia Universidad de
México, México, tomo II, UNAM, 1931, 471p.

186



Fuentes de informacion

Poicare, Henri, La Ciencia y la hipétesis, Madrid, Espasa Calpe, 1963.

Prigogine, Ilya, ¢Tan solo una ilusion?: una exploracion del caos al orden, Barcelona,
Tusquets, 1997, 325p.

Ramirez Montes, Mina, “Proyecto del establecimiento de una academia de matematicas en
Querétaro, ponencia presentada en el I Congreso Nacional de Historia y Filosofia de la
Ciencia en México, Morelia del 2 al 4 de junio de 2008.

Ramirez, Santiago, Ensayos biograficos de Joaquin Veldzquez de Ledn y Andrés Manuel del
Rio, México, SEFI, 1983.

Ramos Lara, Maria de la Paz, Difusién e institucionalizacion de la mecanica newtoniana en
México en el siglo XVII, México, SMHCyY/UAP, 1990, 157p.

Reichenbach, Hans, Moderna filosofia de la ciencia, Madrid, Tecnos, 1965.

Richardson, Monses, Fundamentos de matematicas, México, Continental, 1979.

Rivera, Agustin, La filosofia en la Nueva Espafia, México, Lagos, 1886.

Rodriguez Cruz, Aguada Maria, La Universidad en la América Hispanica, Madrid, MAPFRE,
1992.

Rodriguez Garza, Francisco Javier, llustracion Espafiola, Reformas Borbonicas y liberalismo
temprano en México, México, UAM, 1992, 261p.

Rodriguez-Sala, Maria Luisa y Jos¢ Omar Moncada Maya, Enfoques multidisciplinarios de la
cultura cientifico-tecnolégica en México, México, UNAM, 1994,

Rodriguez-Sala, Maria Luisa, Letrados y técnicos de los siglos XVI y XVII: escenarios y
personajes de la actividad cientifica y técnica en la Nueva Espafia, México,
UNAM/IIS/Purrua, 2002.

Rojas Rubiela, Teresa, José Antonio Alzate y la ciencia mexicana, Morelia,
UMSNH/SMHCyT/SEP, 2000, 274p.

Sagasti, Francisco R., La politica cientifica y tecnolégica en América Latina: un estudio del
enfoque de sistemas, México, COLMEX, 1983.

Sala Catala, José, “La localizacion de la capital de la Nueva Espafia, como problema
cientifico y tecnologico”, en Quipu, Vol. 3, No. 3, septiembre-diciembre, 1986, p. 279-
297.

Sala Catala, José, Ciencia y técnica en la metropolizacion de América, Madrid, Doce Calles,
1994, 346p.

Saladino Garcia, Alberto, “Las matematicas en la prensa ilustrada latinoamericana”, Quipu,

Vol. 10, No. 2, mayo-agosto de 1993, p. 223-224.

187



Fuentes de informacion

Saladino Garcia, Alberto, Ciencia y prensa durante la llustracion latinoamericana, México,
Universidad del Estado de México, 1996, 336p.

Saladino Garcia, Alberto, Dos cientificos de la ilustracion Hispanoamérica: J.A. Alzate y F.J
de Caldas, México, UNAM/UAM, 1990, 234p.

Saladino Garcia, Alberto, Filosofia de la ciencia: Documentos basicos, México, UNAM,
1984.

Saldafia, Juan José, Introduccién a la teoria de la historia de las ciencias, México, UNAM,
1989.

Saldafia, Juan José, Science and cultural diversity, 2 tomos, México, UNAM/SMHCyT, 2003.

Sanchez Fernandez, Carlos y Concepcion Valdés Castro, De los Bernoulli a los Bourbaski: un
estudio del arte y la ciencia del calculo, Madrid, Nivola, 2004.

Sanchez Flores, Ramodn, “José Ignacio Bartolache. El sabio humanista a través de sus bienes,
sus libros y sus instrumentos de trabajo”, en Boletin del Archivo General de la Nacion,
México, tomo XIII, 1972-1976, 1976.

Serres, Michel, (ed.), Historia de las ciencias, Barcelona, Catedra, 1998.

Sigiienza y Gongora, Carlos de, Libra astrondmica, ediciéon de Bernabé Navarro, México,
UNAM, 1959, 181p.

Smith, David Eigene, History of mathematics, New York, Dever Poblications, 1958.

Solis, Carlos y Manuel Sellés, Historia de la ciencia, Espafa, Espasa, 2005, 191p.

Solis, Carlos y Manuel Sellés, Solo en casa. Guia para el estudio de la historia de la ciencia,
Madrid, Universidad Nacional de Educacion a Distancia, 1997, 234p.

Solis, Carlos, Galileo Galilei consideraciones y demostraciones matematicas sobre dos nuevas
ciencias, Madrid, Editorial Nacional, 1981.

Somolinos D’Ardois, German, El doctor Francisco Hernandez y la primera expedicion
cientifica a América, México, SEP, 1971.

Stillwell, John, Mathematics and its History, New York, Springer, 2002.

Tanck de Estrada, Dorothy, La ilustracion y la educacién en la Nueva Espafia, México, SEP.

Teresa de Mier Noriega y Guerra, José Servando, Historia de la revolucion en la Nueva
Espafia, antiguamente Anahuac, o verdadero origen y causas de ella con la relacién de sus
procesos hasta el presente afio de 1813, 2 tomos, México, Eufesa, 1986.

Trabulse, Elias Historia de la ciencia en México, 4 tomos, México, CONACyT/FCE, 1984.

Trabulse, Elias, “Tres momentos de heterodoxia cientifica en México colonial”, Quipu, Vol. 5,

No.1, 1988, p. 7-17.

188



Fuentes de informacion

Trabulse, Elias, Ciencia y tecnologia en el Nuevo Mundo, México, FCE/COLMEX, 1994,
180p.

Trabulse, Elias, El circulo roto, México, FCE/CONACULTA/SEP, 1984, 247p.

Trabulse, Elias, La ciencia en el siglo XIX, México, CREA, 1987.

Trabulse, Elias, La ciencia perdida Fray Diego un sabio del siglo XVII, México, FCE, 1985,
142p.

Trabulse, Elias, Los origenes de la ciencia moderna en México: 1630-1680, México, FCE,
1994, 293p.

Trens, Manuel B., “La biblioteca de la Real y Pontificia Universidad de México”, en Boletin
AGN, Tomo XXV, Vol. 4, octubre-diciembre, 1954.

Vazquez, Josefina Zoraida, et al, Ensayos sobre historia de la educacion en México, México,
COLMEX, 1999, 189p.

Willerding, Margaret F., Conceptos matematicos: un enfoque historico, México, Continental,
1971.

189



86 d 8661 “NSTI/INVNN ‘OANXIN ‘XIX-IAX SOIBIS 03IX3IN 'SO|Nd1asIp A souissew 8Q “('PI00D) dNuang ZaI9d LIONAT |

ojuardng Z0L1 dp za19d 0Ipad
"(Z0L1) 0408Y1aw opidaede [ap

0SINJSIP ‘OpeUIWEXd OUBWOUAYd BIIIOUONSE BIQO B[ 9P JoIne OouedSIoAOU OJIPIN avadidodd $0LT1-00L1 OUR[OS ZoWON) SIN|

dquodng 0691 BIAD[Y 9p [onUeIN

Lﬁomﬁqo L 9691 OUR[OS ZoWON) SIN|

"2OIWIOUOJISY BIQIT B[ A SOLIBPU[ED opeqiqn( eI03UQD)

‘solreun| 9p Jojne ouedsIjoAOU OPBIOUADITT ‘euedsyg BAONN B[ 9p [BOY OJeISOWS0)) avadidodd 9691-2L91 K eZUAN3IS 9P SO[IB))
‘euedsyg
BAONN B[] US odnjepenn) dp udSIA B[ op souorourede se] & BOYRUOIO UOIOBIIAXQ
eun Jep Jod sojudjur sorowinid so[ 9p oun ‘ds[nqer], serjq ungas ‘ejuasaidar adnjepens
ap elR\ uabuip e] ap onrenues |ap uablio soubejiw A euedixaw pepldljaq ©Iqo

NS “IOYOITY] OISBISBUY Op JOIOJ[ ‘SBONQUWLIOY SBOYIIUAIO Souorodoouod op 01031qsald avadidodd 17191 00UR ], BLIDIIY SIN'|

epeoynsnlur
erouasne
Jod opeimoy

“B[[ISBD) Op OLIRUISLIO avadidodd 7L91-8991 ZOUNJA O10BU3]
*019°0puNW |8 0P} Ua djuswielauab A ‘ouedixaw
OlIgJSIWaY d1s8nbe ua 01SIA BlawWwod |9p 02160]043Y18 0SINdsIg 0YdAL unbas eun
e| A 10S |8p ouaiwiAow [ap seisendouad eqlaue sejgel se] unbas eun A |os ap asdijos
Jainbpenb ue|nojed ap opo ‘pepijioe) uod Sojredtiqe) ‘solawnu ap elA od ‘ered 019
‘sajusbue) ‘s030a4 souss J0d Ie[[a ulsS 0 ‘UgIdRUIIOUL ‘UQIdRUIIIBP UOD 319 SB|eIalIO
‘S9[eII9A ‘SB|RIUOZIIOH 'SOXO|a4 Jedlige) 8p Opow [9p opeled| ‘eld1awosb ap

A sad1rewayie| ap wnijelwaold snieled] :epedijde £ ©o1109) seonewajew dp osdxduwil Zan3LIpoy

9 soJLIdSNUEBW 9P JoIne OUBdSIYOAOU ‘PADISJN B[ 9P BIOUIS BIISONN P UAPIO ©[ 2 avadrdodd 18991-L€91 0331 Ae1q

VIaaLy)
vV1dd
SANOIDVAYASIO VZATVIANLVN oaonyad ODILYHQALY))

‘ODIXTJA Hd AVAISYIAIN() TVHY V1 Hd SVOILLYVINALVIA Hd SOJILLYIdALY)

I OXANYV




onb e[ 21q0s eLIOJEW 7 S| 9p onb Ud uowexd 0JIe[ un QJUAISNS ‘IJ[[IYOBE OPUAIS oyuordng 9S/1-SSL1 BUS B[ Op 9SO ueny
quordng YSLI-ESLI OpE[ESRY OLIL[TH
"BUIDIPIJA] US 10300p un J1od epeIjud)sns 13s BIqop Seolewd)eA A BISO[0NSY P ouery
eIpaje)) e anb BIAISIX0 ‘IG/T 9p B[P [aYy ud opekode anb ouedsijoaou 0d1pIIA avadadodd 6SL1-TSLI A vOqUIBL) OTUOJUY
(LPL1) wnuedsioue.y
wnuepuajey] op Jone  ‘0dsIouel{ UBS Op UQPIO B[ B QJUIIOAUIDJ ojuordng SL1 0OSE[OA 9SOf
"6SLI sodwe)
Ud SeORWORIA A BISO[ONSY Op BIPAIR) B[ Op Je[mI) 03090 ‘OuedSIOAON OOIPIIA ojuodng TSLI-1SLIT 01103910 ueny
ojuodng ISLT BUdIBWIE)) OJSIOURI]
oju9pdng 0SLI-6VL1 BINJOS 9SO[ O10BUT]
ojuodng 8YL1 BUdIBWE)) OJSIOURI]
quordng LYL1-9%L1 IN39)sgng OruojIy
ojuojdng OPLT-0VLI BUdIBWIE)) OJSIOURI,]
"SEONQULIAY SBOIIIUIO Sau01odoouod
oleq ‘oooireq ofen3uo] [0 uo SOIIOSH “(LPLI-€TLI) SOPLQWOS K SOLIBPUI[RD
9p A (96L1) sedlwououse sejqel A sepuisweydy op Joyne ouedsijoAou OOIPIN | AVATIMOU] TSLI-LELT UQOIRY OIPd(
LELT [BI0 SO[TBD)
ujpues
oquardng SELT zounjN urnbeor
quardng PELT-EELT eoqures) oruojuy
oquardng TELT ouewes
ojuordng 1€L1 eoquien) OIuouy
guopdng 1TLT-0TLT o[[use) [op umnbeor
"091IQULIdY 91109 P UOS 0ZI[edl Inb sooruouonse
So[noed so 9p souoroeydrdiojur se] "9¢/1 A Q7LT onud sopeorqnd soLEpPUI[BD SO[BIOIN A
A soonsouoird op Joine ‘ouedsigorou BISO[09], U IJ[[IYdeq A OpE3OQqE ‘OOIPIN avadadodd LELT-TILT IeqoJSH 9p 9sof uenf
quordng OILT-60L1T ZIy 9sOf S|
quordng 60L1-80L1 oId[1Ae[) sP[0dIN
avaddodd TTL1-Y0LT BIAID[Y 9p 09SIOUBI]
ayud[dng vOLT oId[1Ae]) SP[0JIN
ugwzno
quordng €0LI op zanJLpOY XI[9]

RIBSIOA




op pepuie[m e[ Jod OIpuUO)) “BILBWIIBW BIWUOPEIL BUN JSAILIP onb eied visnyneg
uenf [ouedsd losuowlie [e oqoide A ourwexd [§/] UY "OJIXJN OP PEPISIOAIUN
e[ eled 01x9) 9p 0I1qI] owod asesn os anb ouidns 4//] ud A ‘@uUIspO|\ B1JOSO|IH
ap soidioulld ‘elrewren) 9p zel 0judg 9P BIGO B 9P I0JI] ong [0S [P OISIP
[0 Jod snuap op osed [9p SOOIWIQUOI)SE SO[NI[BD A SOUOIOBAIISQO ONJIJd sewape anb

oyoejoleg

[0 U2 oue ‘69, ud epeorqnd sednewsleW SaU0IId9T 9p Joine ourdsIgoAou OJIPIIN ojuodng 89/1-99/1 oroeud] 9sof
‘0[[o 1, eIelerepenn) ap 0321 A ewen) K
U0 p OIUOJUY “AUde[0lIeg OIOBUS] 9SO OP SBUIIIW A JOPBIOGR[0d ‘03Iuy ‘Sojues
SO[ SOPO, 9p BLIBJA BIUBS 9P 0139[0)) [P JOLIdIUI [B BONBWIJLW BIUOPEIL BUN OISLI(]
‘G/JT-S1/T :00IX3\ 8p Bd|IeA |2 84qos sooynusld soleqed) 1eyo sowapod seiqo
SNS 91U “BLIQUI\ 9P OLIBUIWIAS [BY [op uoroepuny e[ op Josindwr o ‘eyedsy eaonN
B[ 9P BLIQUIJA 9P [BUNQLL], [BY [9P I0J0IIP ‘SRUl\ 9P SezueusplQ dp Ioneo)) ‘eun|

op asdi[oa un £ [0s [9p 09SIp [9 Jod snuoA 9p osed [0 QAIISQO SPUOP U BIUIOJI[E)) uod

elfeg ® eOYNUAID UOIOIPAdXd 'UN 0ZI[BYY -OURISIYOAOU OJOUI A OWOUQNSY avagdodd €LLI-S9LT | op zonbze[o A umbeor

oyuadng 9Ll BUQJ QJUAIIA

so1oAnuQ A

ojuoydng Y9L1 e31unyz op 0dsIouel]

BZOPUDIN

ojuordng €9L1 BUNOIA UeN[
"0JIXQIA 9P PepnI)) B[ U BIIJUSID BIWAPEIL BUN OISLI( "€/ L] A G9L] U
SeONBWIIRIA A BISO[ONSY 9P BIPAIR)) B[ 9p pepue[mn el Jod opudjuo) ‘008 BIsey
7SL1 op Inted & sOLEPUIED A SOLIBUN| ‘SOPLIQWALS dp ‘Urquiel ‘xomne ang (ZGLT)
"*0JIX9\ 8p ouelplsw [3 unbas sepeansouold A sepejndjed sepligwayg dp Jome £

euedsy BAONN B[ 9P S2I0SAIdWI O SBI[IUE] SEPBORISOP SBW SB[ 9P BUN B 9JUSI00UdLI0d so1oAIuQ K

‘JosuowlISe A OJIBWOJBWIO[) 9P SO[BAI SO[M} SO[ ojudisns onb ouedsiyoaoN ojuordng 9L1 e31unz op 09dsIouRI]

oquordng 19L1 Se3oUd A\ UBN[

BZOPUDIN

oyuordng 09L1 BUNOIA UeN(

“BUIOIPAIAL 9P SeIdSIA op ©[ ‘eroueirodur JoAew 9p eun o1oUNUY sodwre)

Iejuoysns eied seonpwolel\ A BISO[ONSY Op BIPIE) B[ 9P PEPLIE[MI} B] B OIOUNUIY avadidodd S9LT-6SL1 01103910) ueny

OPIALY ZAYoues

quoydng 6SL1-8SL1 0ospuel 980

"SEONJBWRIBIA A BISO[01ISY 9p BIPAR)) B[ Op pepLIe[mn
e[ J0d OIpUdIUOD G9/ ] UH 'SOJLNQUWIOT sopolow Jod SepersOwdp uoionj 9 ‘0uIasIp

eonzug




"BoIURI0q UoIdIpadxa e uo odionied ‘ouedsiyoaou 0o1ue)0q £ 0PN juardng 98/ 1 OUBLIBJA 9SO
"0101J() OJUERS [9p S0sa1d sO[ op 0JIpow onUNUIY ZIpUuBuId
ong ‘L6L1 9p eronaiA op erwdpida el op [0nu0d [ ud odronged ‘ourdSIqoAOU OJIPIIA avadaidodd S6LI-SSLI BpERY 0dSIdURB.LY SO
uardng S8LI d[3e I, [PNURA
O[[ISOULId|
dudpdng P8LI 73190y [8qoISLID)
so3anjuar)
udpdng €8L1 osof uenp
auddng 8L1 ope.anf gsor
dpuo)
duardng 18LI 03SIdUBI Isor
Judrdng 18L1 S9JUIN,J JUIIIA
juapdng 6LLI opeinf oRBUS]
duardng 6LLY e[IAY 9sop
‘uoro1sibuy e[ 9p [20180 -

B[ 9p 00IpowWl an ‘6SL] U seonpwoje]y A eISojonsy op eipaie) e] Jod onidwo) B[ONZLIg BUdJ ¥|
* BOIIQWIOaT UQIOBNSOWIAP,, 91QOS UAWEXS 0ZI[edI [/ /] Ud onb ‘ourdsigoAou 0o1poA avaardodd LS8LT-SLLY 9P OIdvUS] JUIIIA
uordng SLLI sodwe)) [onIIN
ouordng LLLT Zowoon) [dNUBA
BZOPUIN
guopdng 9LLT-YLLT BUNOIA UEN(

"0JBOIPAW0J0IJ [BY [op Auapisald onj ugrquie) K ‘BUIDIPIIN

op eIoWILIJ Op ®BIPAR)) B[ 9P pepLER[MI) B[ Jejudlsns eied SeonewolRlA Op BIPAIR))
B[ Op pepLIE[MIN B[ B OIOUNUY "GO/ [-H9L] 9P BIWOJRUY 9P eIpAe)) e[ op Auddng oruNUAY OZUdNBIN
"BISNIID) Op BIWAPELIY [BOY B UD SALIO], 9P SB[OJIN 9p ouwinje ‘ouedsIfoAou O9IPIA avadidodd QLLI-SLLI [BIID) OISOIqUIY 9SOf
oyoejoureg
gyuapdng €LLI-TLLT 010RUT] 9sOf
"SOOIWIQUOJISE SOIPNISA A SOLIBPU[ED Jp Joine ouedsIfoAOU OJIPIA oyuordng TLLT B3oA eBIOIBD) 9SOf
oyuordng ILL1 oueuIeR)) 9SO[
oyuordng OLL1 Quow[y 0Ipdd
so1oAnuQ A
ojuordng Q9L1 e31uny op oosiouel

"€LL1 UQ sednewdle| A BISO[0NSY 9p BIPAIR)) B[




Tr1-0%1 'd ©000T "LADVNOD/HD/dHS “OMXIN ‘01Xl UB BIWOUOLISY B] 9P BLIOISIH “('dwoD) [2110D) OUSIO 01y 0dIBN

~8=2Q=m 0081 B)9.11039T 01pdd
udydng 0081-66L1 BIIA [oBjBY 9sor
duardng 66L1 ©59).1(Q Zel(] 9s0f
uardng 66L1 BdRy BLIBJA 9SO
Jjuapdng S6LI gun.ao) umbeor
duardng L6LY ©59).1(Q Zel( IS0f
sourd |

Jjudpdng L6LI JJIARL OIDRUS]
8)9.L1039]

uadpdng 96L1 ouddnwodoN ueng
BUII0)) ZOWIQD)

"0OIXQIAl 9P PepnI)) B[ 9p OUNUAPLL], 0IFI[0)) [BY [ U BIJOSO[I,] 9p 001jeIpaIe) | aAvAAIdOdd LTI8I-S6LI OSIdIBN 0IPdd
uardng S6LI NBIUEA] OpP[enuoy]
duadng S6L1 LIIARY 9P UeJy Jsof
duadng T6L1 SI[0S O1deuS] Isof
duadng 06L1 SB[[IAY Isor
duadng 68L1 o[[se) Isor
uardng 88LI ZeI(] o1uo)uy
duardng 88LI-LSLI ooy 9sor
OUDOJA




"SEOIIRWAIRIA (eonounury ap e[es)

op e[ny [op opezueAe ondrosi(q omnsng 16L1 BORYOUIJN se3reA op ydosor
"SBOIIRWAIRIN (eonjounIE Op BES)

op e[y [op opezueae ondrosiq oymnsng 16L1 BOLIQPUY OUIUINeS
"SBOIIRWAIRIN (eonouLIy 9p BES)

op eIy [9p opezueae ondrosiq oymnsng 16L1 owey ydasor
(eonUNIIY 9P BIES)

SoAeSUY Op QU |, oymnsng 16L1 OpulIfeD) OpIeuIdg
(eonQUNLIY 9P EIES)

“eINodnbry op opeuoIsudq oymnsng 16L1 dJuewe)sng OUBLIBIA
(eonQUNLIY 9P B[ES)

"eIodnbry op opeuoIsudq oynsng 16L1 sefoy oruojuy ydosor

"SBOIIRWAIRIA (eonouniry ap ees) IOpeA[eS

op e[ny [op opezueAe o[nd1osiq oynsng 16L1 ue§ op zopueurd ydosor
(eonoUNLIY 9P BlES)

"eIod)nbry op opeuoIsudq oynnsng 16L1 ©OY000400) O10BUI]
"SBOIIRWIBIN (eonoUNLIY P B[ES)

op e|ny [op opezueAe ondrosi(q omunsng 16L1 B[O, SIN']
(eonoUNLIY 9P BIES)

"BIN300)INbIy Op OJLIQIA 9P 0OIWIPLIY omnsng 16L1 NIBA SIN]
(eonoUNILIY 9P elES)

"BIMN}09)INbIY Op OJLIQIA 9P 0OIWIPLIY omnsng 16L1 ZO[BZUOL) UBqoISy

'SOJBWA)EW A SOJI30[0UIJ]
S0J110$0 soung[e op Ioine ‘o1d[o[ax
001UJ9 [, "BLISUIJA] Op [eunqLi], [ Jod
SeuTw 9p 0AnReINIey 03rad A JOSUSWIFY J0302II(T GORT-68LI o[[o L ereferepenn) ap 0321(]
omnsng on)se)) dp z1}I() UBIWeR(] 9SOf
(seonewolRIA Op B[ES BIOWILI])
omnsng Seqred oIpIs|
“Je)I[IW 0JJIUd3 U] 1010011(J 68L1-T8L1 0ZUue}so0)) [dN3IN
S9[€I9UAZ SAUONEBAIISqO UOQIIIIIP B[ AP BZI[RINJBN opoLIg 1032211

CIST-TSLT :VNVASH VAANN dd SOTIV) NVS Jd SALIY STTION ST SVT Ad VINAAVIY TVvAY V1 dd SVOLLYIWALVIN Ad STHOLYTAI(

C "OXUNY




BILIOPBIY B[ Op OpesaI30 03091nbry 1030011 CIRI-SO8I ouexoy A B[IAY BLIBJA 9SO
(seonewdieN 9p BIES BPUNSFIS) \
eIM29)MbIy op OpeUOISUdJ onnsng L6LI oueX0y K B[IAY BLIRJA 9SOf
(seonjewrdieIA 9p BlES BPUN3S) ;
oymnsng S6L1 0321URWES OUTUINIES
(seonjewdleIA Op BlES BPUN3QS)
oymnsng YOL1 Te3[nd 9sof
(eonQUNLIY 9P ElES)
omnsng 6L1 BZOPUIAN P OpelNH OUBLIBIA
(eonounIIY op BlEs)
oymnsng COLI1 ziny ydasof
(eonoUNLIY 9P B[ES) umbieg
omnsng 6L1 Za1191)N0) sQIpuy uen(
(BonQUNLIY 9P BIES)
omnsng T6L1 soroe[ed U0 0Ipdd
(eonQoUNLIY 9P BIES)
oymnsng T6L1 ZOUNJA [SNUBIA
(BonQUNLIY 9P BIES)
"QIUAIUA |, onsng 6L1 ZALIQNNL) OISBAIIN)
"SBOIIRWIAIRIA (eonQUNLIY 9p B[ES)
9p e[y [op opezueAe ondrosi(q omnsng 16L1 oduelg
"SBOIIRWAIRIA (eonQUNLIY 9p B[ES)
op eIny [op opezueAe o[ndrosi(q oymnsng 16L1 ZdARY)D) OIIWISE)) JSOf
(eonoUNLIY 9P ElES)
©[qang 9p BLIJUBIU] B[ OP OJUIWISIY oymnsng 16L1 ZOIBA[Y ZALIQIINL) OWIUQId[
"SBOIIRWAIRIA (eonounLIy 9p e[es) \
op eIny [op opezueAe o[ndrosi(q oynsng 16L1 BPRUILIO)) OULID[[INL) JSOf
(eonoUNLIY 9P BIES)
©IN309)InbIy op opeuoIsSuUdq omnsng 16L1 zoyoues uen(
"SBOIIRWAIRIA (eonounLry 9p e[es)
op e[ny [op opezueAe ondrosiq omnsng 16L1 zide], op ZopudN 0Ipad




oLl

BLLIOAQUOH 09SIOURIL]

6L1 Sa11ons) ZonJLIPoy 0Ipad
"CI81-S08T II seohjpuuajewt
op JIe[niI} 0o1BIPAIE))
A $081-€081 II sednpulew
Op OULIdIUI 0J1}BIPIIELD
‘v081 £ 2081 I Seongwalew
Op OULIdYUI 00O1BIPIIE))
7081 erdorerounu
'86L1 seddyedez ‘1081 BoISy 9p duepniy oL epeld], op ZIny [onuejy 9sof
COLT BoRQUILY CoL1 [BIOJA [9P JUIDIA 9SO
6L1 BJUBULY OPIBUOdT 9SO
‘[owey
nq 9p LaURIIBIYNS B1II8W099)
A 3201qUIAYISNIA] 9P BIIS|H
€6L1 orwald sownig
"SO[BIZ[0D €6L1 ‘eonoeid ernowoad
3p odnig [op oyor K SBOTUOD SOUOIIIAS
Q6.1 991038 9p [eY ‘76L1 eued emowouoJi] T6L1 019N)) ZJ[BZUOL) [SNUBIA SO[
saprjonyg ap sojuaws|3
C6L1 BONRUILY CoL1 UOPEIL], 9SOf 0Ipad
oL1 SOIdE[Rd OlIOJUY 9SOf
"INBIWAT 3p Sedljewsale\
9p SOJUBWS|T SO A IIpIeD)
op seaiwaeho sejgel BIOIN B[
'86L 1 orenleuenn ‘76L1 eued erowouoJLr] T6L1 op ziny dyerez umnbeor 9sor
*Soe139[09 9p odnis [op
JJO "86L1 SeOARILZ "z6L1 eueld emowouo3i], T6L1 Zon31IpoY SE[OJIN ZI[9]
L6LT U
"T6L1 BONQUIILIY OLIBUTWAS [OP 0111 9F 6L1 eI1e310 A Op O1oeUS] 9SOf
Je[njn o 0ynjnsns
SBUIJAl ‘ourIAUI ‘0d1)B.IPIIBI 0s3.13u1
IP SI[BIY Ud seIndRIg ‘eapajed Ip JBI[IXNY sorwaag A sodnqnd soyoy asep ud owddwasag Ip ouy OuWIN[E [3p AIqUION

0T8T-Z6LT :VIMANIIAl Aa OTIVNINAS TVAY TAd SVOILLYIWALVIA 3d VIAALY) VT Ad SILNVIANLST SO

tOXHANY




6081
‘] seonjRWRA 9P 0IINSNg
"$0]] US OLIBUIWIRS

‘s[req 9p opuels e1qQ
orwald rowg

¢€6L1 eueyd
BLIJOWOUOSLY) A [RJUSWI[O

Q6L 1 991038 Op T8y [e9Y 1P d1uepniy BLIOWOS ‘BonQUNLIY €6L1 ©BLIOD) ZOIBA[Y 0OSIOURI]
‘LINBS 91eQY [9p SedleWale|
ap 0s4n) orwaid opungog
€6L1 euerd
€081 BLIJOWOUOSLY) A [RJUSWI[O
[ SeoBWAIRIA Op 0IMIISNS BLIOWOIS ‘BonQUNLIY €6L1 elIRq[ SQIpUY
coLl
SBOIJBUIOJBIA] OP 9SB[O
B[ Ud ojudrureyddA01de
'So1e139[00 9p odnig [op ‘s[req op apueis eIqQ £ B1onpuod
9Jor 86,1 oyenfeuenn T6L1 [BIUSUWIDLQ BLIIOWIOAD) op ouJIdIUI OTWAL T6L1 [9ABYD) OIIWISE ) 9SOf
36,1 oenleuenn 6L1 BIOLIO OP QJUOIIA
‘G6L1 ‘eonoerd ernowods A
SEOIUOO SAUOIDAS BONQUILIY T6L1 uo3a1qQ ap adioq
6.1 ‘eonoeid eLowoo3
‘86,1 oyenleuenn K SBOIUQd SOUOINIS T6L1 B[[IIUBIA BLIBJA] 9SO[
J[3e ],
T6L1 K e3eI[US A E1oIRD) 0FRNULS
‘s[req op apueis eIqQ egeLIRZI]
"Z6L1 TeIUSWOO BLIJOWOAN) Z6L1 Op ZounJe\ 9SO[ 0Ipd]
oouel]
COLI1 7219 UQ321qQ) SPIPUY 9SOf
BIpUSULIBD)
T6L1 S9[A3uy SO[ 9p BLIEIA [NSIA
T6L1 230G oudonwodaN ueny
‘s[reg op opuei3 ©1qQ
"Z6L1 TBIUAWOS BLIJOWOID) T6L1 0oUR[{ UL A OOSIOUBI]
6L1 BIOIRD) OUBLIBIA
COL1 EPAUBISE]) 9JUADIA
oL
ud 011391
9S T6L1 [oue)) BLIRIA BN
T6L1 B3IA SPIOdIN




BLIJOWO3

op osino oday S6LI1 0910S() OIISAA[IS
LO6LT Ud
OLIBUIWIAS [OP 011} 0F
96L1
eonoeld ernowood
op osino oydoy S6L1 olerpad o1oeus|
96L1
eonjoead eLowoasd
9p osind oyday S6L1 u0321q() 0JSIOUBL]
S6L1 ‘eonoerd ernowoad A
SEOIUQD SAUOINDAS “BONQUILIY S6LI1 eumnbiey sope)
S6LI1 UOPBIL], 0Ipad
S6L1 BLIIOAQUOH 0JSIOURL]
S6L1 eAeUIY BLIR]A 9SO(
S6L1 LLIBAI[[] SBJOJIN
S6LI1 JEIOJA SJUIIA
v6L1 ‘eonoeid eLowoad
£ SBOIUQO SAUOINI0S Y6L1 soroe[ed 9sOf
v6L1 ‘eonoeid eLowoad
£ SBOIUOD SOUOIDIAS Y6LI egeiqes) ogenues
‘861 Seo9IBIRZ ¥6L1 BIOUQ[B A QJUIDIA
"€6L1 ‘eonoeid eLowWoOd3
K SBOIUQO SOUOINIS €6L1 BI1I900( 9JUADIA
"€6L1 ‘eonoeid eLowWod3
K SBOIUQD SAUOINIS €6L1 ojerez ojuroer ydosor
-orwdld opungag
€6L1 ‘eonoerd ernowoad
£ SBOIuQO SOUOII9S €6L1 ueiaed oueLey ydosor
TOLI
K ¢6.1 eonoead erowodd
K SBOIUQD SAUOINIS €6L1 0JOWOY OIPIS] SOIIBIA
'8081 A G081 I seonpuuaRN
op QJuEpNAY "S9souW SOp
Tod €087 ‘T seonpuwaely op "€6L1 “euerd
0JMIISNS ‘7] [ OLIBUIWIOS eLIOWOU0SLY) A [RIUSW[O
Q6L 1 991038 Op T8y [e9Y 1op duepniy BLIOWOIS ‘BonQunLIy €6L1 010)0)) [oNUBIA




‘eIqa3[y "66L 1 eue[d
BLIJOWOUOSLI) A [RJUSWI[O

BINOWOS ‘BonQunLIy 66L1 ©)1ZOY [onSIN
R6L1 sexoy op oruojuy ydasor
S6L1 BIOLIOY SeWwo,] O10vu3|
‘66L 1 BOURLIAIQNS BLIJOWOOT
K SBOTUQO SAUOI0I9S “BIQAS[Y "66L1
‘861 eueld Ebo&oﬂomtﬂ eonoeld ernowoad
£ eLIIOWOS ‘Bon)oUILIY op osino ouday R6L1 seurjeao(q oroeud] ydosor
66L1
eonoeld ernowoad
op osnd oiday R6L1 BIOLIOH [onue]y ydosor
‘66L1
eonoeld ernomwood
ap osnd opday S6L1 Sokoy oueLely ydosor
‘660L1
"8081-S08T ‘T eonoeId ernowoad
SEOIBWORIA P QJURpNAY op osno aday Q6L1 ZOpUBUIS, OUBLIBJA] 9SO[
‘66, BURIIAIQNS BLIOWOT
£ sBOIUQO SOUOINIAS ‘BIQAT[Y
‘86.L1 euerd wEoEo:omE\
£ B1owods ‘eonyunly R6L1 O[[ISOWLIOH ZO[BZUOL) OI0BUS][
96L1 OpaueD) [onuey
‘L6LT TewIsajruyur ‘B6LI1
O[NI[BI £ SBOIUQD SOUOIDIAS eonoead ernowoad
“@oUI[1}0A1 BLIJOWOUOSLL], op osino oday 96L1 QJUBSE[[IA BLIBIA 9SO[
LOLT lewisaruyjul 86LI1
O[MI[BI A SBOTUOD SAUOIIIAS eonoeld ernomwood
‘BoUI[13091 BLIJOWOUOSLL], op osino oandoy 96L1 ZOUQUII[ OUBLIB]A
96L1 $90I1BD) 01103910
LOLT lewisaruijul 86L1
O[MI[BI A SBOIUOD SAUOIIIAS eonoeld ernomwood
‘BOUI1I0AT BLIIQWIOUOSLL], op osnd oiday 96L1 ZoIBATY [ONSIA
96L1
eonoeld ernowood
op osino onday S6L1 B[OA BLIBJA 9SOf

"96L1eonoeid




eueld ergowouosLn
S leeloie) f)
BLIOWOAS ‘BonoujLIe

op osino onday 0081 zopueu1d ydosor uenf
1081
eueld eLjowouosLn
‘1081 euerd £ [eIUOWR[
BLIOWOUOSL A [BIUSWI[D BLIOWOIS ‘BorjouUnLIR
"'S08 T BIPAIELD Op AuepnAy BINOWOAS ‘BonouUNLIY op oso idoy 0081 BUQIOZOTY Op uen(
1081
eueld emowouo3i
K [eIUdWALd
BLIJOWOAS ‘eonoujLIe
op osano oyday 0081 sofeAR(] [oejey
"0081 eueld
BLIJOWOUOSL A [BIUSWII[D
BLIOWOIT ‘BonQuUnLIy 0081 ZO1IQU)NL) SBJOJIN
"10814 0081 eueld
BLIJOWOUOSL A [BIUSWII[D
BINOWOAS ‘BonunLy 0081 BIQ[T ] 9p [oNUEA]
‘10814 008 1eueld
BLIJOWOUOSLY) A [RIUSWI[O
BIIOWOS ‘BonQuUNLIY 0081 zon3upoy] ydesor uenf
"0081 eueld
BLIJOWOUOSL A [BIUSWII[D
BLNOWOIT ‘@onQunLIy 0081 s[req BINJUI A uenf
66L1 SOIY 0SLIPOY
66L1 SBIOJUOL [9B)eY
66L1 BI9[T B[ 9p [onUBIN
66L1 oLa1 [oeyey ydasor
‘0081 BoUBLIOIQNS
BLIIOWOS £ SBOIUQD SOUOIIIAS
“e1Qa3[V "66L1 eueld
eLIOWOUOSLY A [2JUSWO[D
BLIOWOIT ‘BONQUILIY 66L1 seures oueLie|y ydosor

‘0081 eourIIIqNS
BLIIOWOIS £ SBOIUQD SOUOIIIIS




1081

BLIOD
za1eAly oueLIEy ydasor

1081

0sopiIe)) [oBJRY

1081

zounJA elreq ydosor

1081

00BP[Y OWIUQI[

1081 vuerd
BLIJOWOUOSL A [BIUSWI[D
BLIJOWOAS ‘BONQUILIY

1081

9)IBLI] 9D [ONUEA

‘1081 eueld
BLIOWOUOSLY A [BIUIWI[D
BLNOWOAS ‘BonQuUNLIy

1081

BUWISOPOT BLIBIA UBN[

1081
eueld emowouoJir

£ [eIUOUWI[
BLIJOWOAS ‘Bonjou)LIR
op osnd aday

0081

SOIY SO[ 9P ZALIYNIND) [ONUBIA

1081
eueld emowouo3L

K [BIUdWR[d
BLIJOWOS ‘BonjoUILIR
op osnd oday

0081

oyouesIy ap sonbrejy

1081
eueld emowouo3L

£ [eIuowold
BLIOWOSS ‘BonQuWILIE
op osnd oiday

0081

opeledy [op sonbrejy

"TO8I
eueld emowouo3Ln

£ [eIuoWold
BLOWOSS ‘BonQuUILIE
op osino oyday

0081

ze1(] eleA ydosor

"T081
eueld erjowouosLny

I aleeloie) f)
BLIOWO0AS ‘BONQUILIE
op osmd idoy

0081

o190 ydosor ueny

1081




€081 op zajezuox) eLrejA ydosof
1081
eueld emowouo3in
A rejuowo[d
"0181 “II Seonewale|n BLIOWOAS ‘BONQUILIY
9p vIpaIR)) B[ 9p JEI[IXNY op osino onday €081 Sex0y op zaajwey umnbeor
€081 seuareosel el ydosor
-orwdd owng
€081 eonoead ermowoad
K SBOTUOD SOUOTIIIS “BIGAT[Y 7081 BZIBXT uen(
; 2081 IPUSWIZITY uen(
-orwaxd IowLL
€081 eonoeid erowoad
£ SeOIuQd SoU0IN09S ‘BIqA3|Y 7081 u0391q() 0ZUaI0]
\ 2081 BLI0)) 950(
7081 OpBIBA[Y OWIUQIO[
081 ZOoUnjA uenf
"v081 A €081
eueld emowouoJLn
R ltliie) )
BLIOWOIS ‘BonoujLIe
op osno aday 2081 oJeIRZ OIUOIUY SO
€081
eueld erowouosLy
S leloie) f)
BLIOWOIS ‘BorjounLIe
op osino oyday 2081 J1AR] UQWEBY
€081
eueld erowouosLny
£ [eIUOUWId[
BLIJOWOIS ‘BonuLIe
op osano oyday 7081 o1AR] SO[IB)
‘0181
-708 [ I SESNBUWRIEIA Je[ML], ‘1081 eueld
"HO]T ‘II Seonewale|n BLIJOWOUOSLY) A [RIUSWI[O
9p OULIIUI 091}BIPAIR)) BLIOWOIS ‘BONQUILIY 1081 ©ZA91Q ydosor
1081 Tpuowiziry ydosor uenf




eue[d eLpowouo3Ly
£ [eIUOUWd[
BLIOWO0AS ‘BONQWILIE

op osino ondoy 081 BIBLIO] BLIBIA 9SO
'SO8I
eueld erjowouosLny
£ [RIUOUWd[
BLIJOWOAS ‘BonoujLIe
op osino oyday $081 OUQIBOSEJA OUBJOAR)) 9SO
-orwad owng
081 eonoeid
BLIJOWO3 A [BWISITUL UL
0[no[BO ‘SBIIUQD SOUOIDIIS
‘eonIeue BL}OUWIO0AD) 081 9139V BLIRIA 9SO
'S08I
eueld emowouo3i
K TeIuoWd
BLIOWOAS ‘onouuLIe
9p osnd oday 081 se3Ie A 9sor
'S08I
eueld emowouo3i
£ [eIuowald
BLIOWOAS ‘onouLIe
op osnd oyday 081 B[[1A9S oudonwodoN uen
-orwaad ouwLL
€081 eueyd
BLIJOWOUOSLI A [BIUSWII[D
BLIOWOIT ‘BonQUILIY €081 Kelen) op uowey]
€081 19181,{ opieutog uinbeoy
€081 SO[eAR(] OIUOIUY 9SOf
€081 ueIn(g elej 9sof
1081
eueld erowouosLn
S lteloie) f)
BLIOWOAS ‘BonoujLIe
op osino andoy €081 OPIdUOTA O[TE))

SEIIIA




‘orwaxd opungag
G081 ©1qa3[e A eueld
BLIOWOUOSLY TRIUUW[D

BLIJOWOAS ‘BonQuUNLIy S081 eury umbeor
orudId 10019,
G081 ©1qa3[e £ eueld
BLIJOWOUOSLI] ‘[BIUSWA[D
BLIOWOIS ‘BonQuUNLIy S081 S9JUBAIY)) UBI[N[
'S08I
eueld emowouo3L
I lteliie) f)
BLIOWOAS ‘BonoujLIe
op osino onday 081 soued [ONUBIA 9SOf
081 Zopueul1d,| oFenues
-orwald opungog
'S081 eonovad
BLIOWOS A [BWISAIULIUL
O[NOTBD ‘SBOIUQD SAUOIDIAS
‘eonjI[eue B1IIOUWIO0AD) 081 BUIY UBQO)SH
-orwald opungag
$081 eonoeid
BLI)OWOIS A [eWISAIULUI
0[NO[BD ‘SBOIUQD SOUOIDIAS
‘eonjI[eue BLIIOWOAD) 081 BUIY 9SO[
'S081
eueld emowouo3in
£ [eIuowold
BLIOWOAS ‘BonoujLIe
op osino andoy 081 SnwoT 0Ipad
081 owrepue)) op zowow) Jedsen
081 oe[ed £ 1ezni) 9sof
'S081
eueld erjowouosLny
£ [eIUOWR[
BLIOWOAS ‘BonoujLIe
op osno idoy 081 BIOATY 0IPdJ

SO81




-orwd1d opungag
‘8081 ©1qa3[e A euerd
BLIIOWOUOSL) ‘[BIUSW[D

BLIJOWO0AS ‘BOLQUILIY LOS1 Zo)uog [onuey
L081 oloqieq Ueqa)sy
-orwaxd owng
8081 ©1qa3[e £ eueld
BLOWOUOSLI) ‘[eJUaWI[d
BLIOWO09S “BONQUILIY L081 BUIPOA SIN']
9081 0q0)) BIMUAY 9SO
9081 Zan3Lpoy uen(
9081 ©I30U0,] OIORUS]
9081 BONLINE[IA 0130[ng
-orwdxd opungag
'8081 eonoeid
BLIJOWOS A [BWISIIUL UL
O[NI[BD ‘SBOIUOD SOUOIDIAS
‘eonjI[eue BLIIOWO9S ‘BIqA3[Y 9081 u0391qQ) 9SO
’ 9081 1ueded 09SIoUBL]
9081 songeA [onuejy
-orwaxd opungag
8081 eonoexd
BLIJOWO3 A [BWISIIIUL UL
O[NJ[BO ‘SBOIUOD SOUOIDIAS
‘eonI[eue eL1oWoa3 ‘BIqad[y 9081 BIOJA] O1ORUS]
\ 9081 010 ] [98JEY 950]
G081 091 [9ejey
G081 ZoupJeN uenf
S081 BINOSH uenf
5081 enidsy sofe)
S081 se3ouue,] oroeu3|
S081 ©ABZ07 9p [enoseq
S081 Io[[erRd [ovjey
-orwad ouwLL
G081 ©Iqa3[e A euerd
BLNOWOUOSLI) ‘[BJUOWA[d
BLIJOWOAS ‘BONQUILIY 5081 0108,] OIUOJUY 9SOf




8081 e3e[[LIY eLRIA ydasop
‘6081
‘eued ernowouo3Ln
‘6081 ‘1qo3[e 1o & eueld £ [eIuowold
BLIJOWOUOSIL], ‘[BJUSUWID[D BLIOWOAS ‘eonouuLIe
BLIJOWO3 “BONQUILIY op osnod oday 8081 Bayoasady errey ydosor
8081 uaue[ o[qed
8081 stuIe A I0)ed OIUOJUY
Q081 stue A A 10)sed 00SIoUBI]
‘6081
eueld emowouoJi
£ [eIUOUWIDL
BLIJOWOIS ‘BorjounLIe
op osano ayday Q081 o[[Ifni], 191AR[ 00SIOURI]
8081 BJONSION) BLIBJA 9SOf
8081 BA[IS oluojuy
8081 ologleq uens
8081 o[[use) osurwoq
8081 00IBH 00SIoUBI]
8081 BIPUSULIET) 0Ipad
8081 eUI[OJA BLIEJA ydasor
6081 “BOLIYJSS
BLIJOWOUOSLY A [BWISIIULIUL
0[no[BD ‘SBIIUOD SOUOIDIIS
‘eonjIeue vLIOWOAS ‘IO Y 8081 ZO[BZUOL) [oNUBIA
6081 TS
BLIJOWOUOSL A [BWISIIULIUL
O[NO[BO ‘SBOIUOD SOUOIDIIS
‘eoni[eue e1owWo3 ‘eIqad|y Q081 [eIOIAN [9P SewO],
-orwaxd 19019, ’
‘8081 ©1qa3[e A euerd
BLIJOWOUOSLI ‘[BIUSWA[O
BLIOWOAS ‘BonQunLIy LOS1 songeq 0Ipuexdy

-orwald JowLd 'g] [ Bonoeld
BLIJOWO3 A [BWISATULIUL
O[NJ[BD ‘SBIIUOD SOUOIDIAS

‘edN)I[eUE LLIJOWO00T ‘BIQIT[Y




"8P/SPI/1/6081 “T'P/T¥1/1/S08T ¥ 1'P/6E1/1/9081 “81'P/6T1/1/SO8T “T1'P/9TT/III/#081
‘8T'P/6T1/1/€08T *ST'P/OTT/I/T08T “¥TP/00T/II/66LT “1'P/SS/TIIA/9GLT “BHOUIN 9P OLIBUIWIDS [y [9P Souwn[e sof op eLdjew 1od UQIONQLUSIp e[ Ueor)sap anb sof anud
‘BLIOUIJA] P OI0o®[Ed [OP OOLIQISIH OAIYIIY [P SOJUSWNOOP SOSIOAIP ‘g6 TIN ‘ONIOSNUBIA ‘OOIXQIN ‘008T-68.T ‘SSWIOJU] 8 SBINSUOD SOIDIO 8p 04qIT ‘soranuQ £ eSiunz
op adijo] ‘001X ‘eyeds3 BASNN B 8P SBID1I0U 8P 0IpUSdWOD "0JIXYIAl 8P SBISZRD) ‘SIP[EA [ONUEBJA] OIUOJIY :SOJUANJ SELIEA 9P BPEUIO) OPIS BY B[qE) BISO 9P UQIOBWLIOJUI BT |

6081 (PPEIpUY BLIEJN 9SO
6081 [ [onueN
6081 [oSuey 0I1pod
‘6081 ‘©1qo3[e [0 & eueld
BLIJOWOUOSIL], ‘[BIUSUWID[D
BLIOWOI3 ‘@onQunLIy 6081 uein( [oejey
6081 RUI[OJA] [ONSTIA
"6081 “BOLIYJSd
BLQWOU0SLY) A [BWISIULIUL
O[NO[BD ‘SBOIUQD SAUOIDIIS
‘edNI[BUE BLNOWOIT “BIGT[Y 8081 o3eqey oruojuy
6081
‘eue]d erowouo3Ln
£ [eIUOUWRL
BLIOWOAT ‘onoujLIe
op osino oday R081 IN30ISLIY IJIAB[ 0OSIOURI,]
8081 eLIe]A Bjues ydosor




‘enyelndper [, op (89 [0 10d opeindiq G8LI K oonoead ojog Bisyneq uen(
(88L1) enyelmdper, SBUTW Jp JOPIPoW B[BARYJATY
enyelndiel ], us ojuswerdes Ip seurw sej op eplens) ‘enyelnd[e[] op [8oY [P OIUIN G]LI K oonoead ojag ouejoke)
G8L1 0AIBINOE] O | BIBSIOA Ouejoke)
001018 [BY | IOpEIOIuUdg OILId] ope3[eg
*I0SUQWILIS Y G8LI1 0AIEBI[NOE,] 0JLI] IOIAR[ 00SIOURL]
"(L8L1) 9odojjeosewd ], op [BY [ UD [drJey uogo op
ues op BuIW P O1UNUI(] ‘(8. 1) 9910I8)) 9P [BY US BUBIOUI[BA B[ BUIW B] ON[BAT] ¥8LI oAneynoe 0)udd | zonbze[op [onuely
ojenleuenn ©3e0I]
‘ojenfeuenn) op [eY [Op OIUIN v8LI1 OJOUIJA] OILId] or1uojuy 9sof
BOOWEROIWY | IOPEIOoudy OILId] ZOUoUBS BIOATY
"(96L1) €ONYOEJ US SEUIW OP OJUSIWIIOUO0II OZI[BAI (9010 OP [BY OP OIJUIA ¥8LI1 0AlBI[NOE] 0JLI0] oruojuy 9sof
SeodIEdRZ BINJH 9p S9dIeD)
"SBO9)JBORZ Op [BY [OP OIUIA v8LI1 0AIBI[NOE] 0JLI0] umbeor 9sor
REICR A eziedsg
‘($6L1) SeI9BIRZ ‘SOURIOE U SEUIW 9P OJUAMWIIOUOIY v8LT 0ANEINIE 0JLIdJ | 9P 0dPE], 0JSIdUBI]
v8L1 0ANEINJE] 0JLI] SO19B[BJ SOJIRIA
"JOSUQWILISE
ong “($#8L1) **son3ugida1 son3ueLy dp UQION[OSAT A UQIIR[AT ‘OLIB[NULIO,] [ouedsg saue|g
[0 030BPAI {0OIXIA 9P PEPNI)) B[ U BINRWdJBW BIWIIPEOR BUN OISLIIP A opun,{ v8LT 0ANEI[NIE] 0JLI] ejsineg ueny
©INgoag
v8LI OATJE}[NIR OJLIdd | Z319d UNUS[BA uenf
seuru BUIPOIA
v8LI1 op IOpIPAW OILIdJ eoron31 [on3IN
00XB] IOpeIdIJouUdg OILIdJ | BUI[OJN ZOnJLIPOY
v8LI ‘0AIIRI[NOR] OJLId UBLSeqas
"'SO8I-68LI 9P SO[IE) UBS 9D BIWOPBIY [BY B[ 9P SEINPWIEIN
op e[S B[ Op Je[MmN 1030311p an,] ‘oueld un ozern ‘(,8/ 1) eonyded us adnjepenn
A S139Y ueS ‘SE[OJIN UBS Op SBUIl S| Ud SepIpaw 0zI[eay (8. 1) eonyded p o[[o eielerepenn
ey [0 ud seurw orouNUd(J “($8/1) 991038 Op [BY US ‘BUBIOUS[BA B[ BUIWL B] ON[BAT] v8LI1 0ANEBI[NOE] 0JLI0] op o3a1(q
SIpepIAndY UISLIQ/0UY omlJ, IquioN

Z0ST-HSLT :STTV.LAN Ad STHOAVIDIAANAY SOLIAJ A SVNIN Ad SOALLV.LTNDV,] OLIYAJ

¥ OXUNYV




/6,1 U9 (B2 OWSIW [op seurw sop on[eAq "(y6,1) dodayeosewa ],

op [eaY [0 1od opendiq” (8. 1) Seurw ap [Bal 939 op seurw sopediourid [ouedsg Joperoljouag oI sepe3AoYy
Se[ sepeoIqn ueqe)sd opuop ud ‘ugpiraueds ], op 01199 [op edew [9p OJUSTWERIUBAD ] LSLI OAIJB}[NOB, 0JLId] Op UruId |
00xB], JOpeIdJAudy 011 BLIOD
98L1 0ANBINIE] 0JLI] ZOIBA[Y [oNUBA
Seurw Soim Sokoy
G8LI Op JOPIPAW OILIdJ SO[ op [onueN
oaddyng Joperdoudg 03I d
(16L1) 9adojeosewra [, ud seurw 9p Jopensmurupe A 00dojng ap (83 [Op OIOUTA G]LI OATJE}[NO.,] OILIOJ BIN30G Op sewo],
9010JR)) [BY seurw BSOY B
"9010)8)) 9P [BAY [P OJAUIA A JOSUSWILISY G8LI Op JOPIPAW OJLIdJ | 9P JJIAR[ OISIOURI]
oodojreosewd |, | Joperoyoudg 03Ldd
-0odayeosewa ], op [8Y [P OIOUIN G8L1 0AIBI[NOR,] 0JI9] Ieze[es [8qQOISLI)
"(G8L1) 2IBA [2p opesanbiejy [op odoejedy 9p oyduey [9p SeLIdN) SB[ Op UoIden[eA G8L1 NI REE RUIREE| Z11Q) 9So[
OOIX9N
op pepniH Bl LY O[[LLeD)
S8LI 9p IOpIpatl OJLI™d SJUIINA 950
“BONYORJ P [BIY [OP Seulw Se[ Ip JOPeUSIUIUPY Seoo)edR7 IOpeIooudq 0J1Id]
“(L6LT) Sorelowr op uoroeweg[ewe e[ 91q0s SOSOpIAoU sopoow osndorg G8LI OAJR}[NOB, 0JLId] SQoIBL) 9SOf
oodojreosewo I,
"0odayeosewa ], op OIUIIA G8LIT 0ANEINIR 0JLIJ | ZdI9d OluojuUy uenf
901018 [BY | IOpEIdAUdg OILId] uegwzno
"(16L1) eonyded op [8dY [P SBUIW Ud 0AI0QRT] "d2I01B)) dP [y [OP OIUIA G8LIT 0ANEINIe 0JIdd | A [90IBO[BA [ONUBIA
enyedperL, Seuru
"(88L1) epaD ©] ap 2loda ], ud epewang) ] BUIW B QIOUNUI(] G8LI Op JOpIpaW OMIdJ | uomng 9SO 0Ipdd
enyelndier] | joperogouag 0119 d
(9081) 189y 2159 10d opeindiq A enyelndie] ], op [eoy [Op OJOUIA G8LI 0AIBINOR ] 0JLI] OUBLIQS [ONURA
[ouedsg Seurw
G8LI op JOPIPAIN OJdJ | eFezeory op adIjoq
oIeIonQ seuru e[onuLIQ
"€6L1 9p InJed e o1e1019N() U BINBWAIBW BIWAPEIE BUN OISLIP ‘JOSUdWLISY G8LI op JOPIpaW OILIdJ op OUBLIBJA 9SO[
©saId B[ op
G8LI OAIJBR}[NOB OJLIdJ | OIJRUS[ 0OSIOUBI]
enyemder, SBUIW Jp JOpIpawW egeLun|




sojowry

SO[ 9p 9sof
ueg ap [eY oprezig
66L1 OATJRI[NOR, 0JIdJ | owld[[Ino) umbeor
ojenleuenn) | Joperooudqg OIIdJ | OIUIA A BYIUO)
‘(86L1) orenleuens) ap ey [0 Jod opeindiq R6L1 OAIJEI[NOB,] OJLIdJ | B[ 9p 0qO0)) Uowey
Sed9JRIR7
($8L1) seoaeoryz op ey [° 1od opeindi(q L6LIT OATIEI[NOB,] OJLIdJ | UQIQJ OIuojuy uen(
L6LI OAljE}nde OJlIdd | BPEASH 9p Oluoiuy
BIBAINL) OP
"(96L1) soue[og P [edY [P B[19d BT BUIW B[ 9P OJUNWIOOUO0IIY 96L1 0JLRd UQIPE OPUBLID |
[ouedsyq 0ze[a)se)
(+081) enyelndyer ], op 1eay 10 1od opeindiq bOLI OATJE)[NOR] 0JLIdJ 03LIPOY 9s0f
URLIOH
Seury B[ Op ZOpUBUIdH
Y6LI1 op ope[miI} OILIdJ 09SIOURL]
[ouedsyq
eoexe() ‘1fodaixy op [eoy [op dueliqeH €6L1 oAljE)NO. 0JIdd | eneury zodoT 9sof
(Z6L1) 99dayeosewa 1, op 189y BUIIBIMBIN
[9p seurw sop ud 0a10qeT (S8 1) 0dseg uen[ 9p Seulw Se[ op epIng A JIOJUIAIdIU] T6L1 0ATIB)[NOB,] OILIdJ urnbeor 9sof
ounpien)
"(T6L1) 9adajeosewd |, op [y [Op SBUIW SOP Ud 0dI0qe] 6L1 OATJR)[NOR, 0JLId] UnJeA 9sof
JOpRIdJAUdY 011 01B1IdS
"OJQUIIA 6L1 OATJR)[NIR, 0JLId] O19BUS] [oNUBIA
0dxe], JOpRIdAUdY 011 BZUY
“($6L1) BHIQUIIA 9P [RUNQLI], [B9Y [OP 0dURIOJ JOINSUO)) "0IXB], P [BIY [P OJUIN 16L1 OATJR)[NOR, 0JLId] Op QUIIIA ISOf
0dxe], JOpeIdJAUdY 011 BIO[BARYIATY
06L1 0ATEYNO.,{ OJLId] [oNUEIN
SQIO[,] A BULIB]N
06L1 OATJR)[NOB, 0JLId] BjuRg OFUIo(
2010J)) [BY | Joperoyoudg 03Ldd uIpIe[y
"9010J8)) 9p [BY [P OIJUIN 06L1 OAIJB}[NOB, 0JLId] oroeu3[ 01pad
Sed9)edR7 seurw 1oyong
"SBOJJBOR7Z Op OpUBIS3 BUIW B[ OP SEJOA SB[ OIPIJA "'SBOJBIRZ OP [y [OP OISUIN 88L1 op JOpIpawW OILIdJ upsn3dy uen(




9T P/OT/IIL/SSLT ‘INAHY 0T P/6T/II/L8LT 'WAHY ‘0T P/ST/II/FSLT
‘INdHY 61°P/ST/II/FSLT ‘WdAHY ‘STP/ST/II/FSLT ‘INAHY 9T P/ST/II/FSLT ‘WAHY ‘STP/ST/I/YSLT ‘WAHY v 1 P/AHT/1/98LT ‘INAHY +1°P/ST/I/FSLT ‘WAHY “€T'P/ST/II/FSLT
‘WdHY ‘0T P/LT/ALFSLT ‘NAHY ‘9'P/OS/III/LSLT ‘NAHY ‘H'P/6T/II/SSLT ‘INAHY “b'P/LT/AUVYSLT ‘'WAHY 1°P/ST/IA/SSLT ‘WNAHY ‘T'P/6T/II/SSLT ‘NdAHY ‘T'P/HT/I/FSLI
‘WdHY 8°P/66/11/66LT ‘'NAHY YT P/E6/TI/S6LT 'WAHY 6T P/T6/IA/LELT ‘NAHY 6'P/LS/TT/LELT ‘WAHY ST P/9S/I/L6LT ‘INAHY ‘LT P/SS/IIA/96LT ‘NAHY “+'P/SS/TIA/96LI
‘WdHY ‘TI'P/OL/TIIYELT INDHY *STP/S9/I/F6LT ‘WAHY ‘L' P/T9/I/E6LT 'WAHY ‘9 P/9S/III/TOLT ‘INAHY 91 P/OS/III/T6LT ‘NAHY TEP/SH/II/06LT ‘WAHY “TI'P/rH/11/06L1
‘WdHY “L'P/A/11/06LT ‘INAHY LTP/EE/MI/S8LT ‘NAHY +'P/9TT/AI/T081 ‘INAHY “¥TP/TII/AI/1081 ‘NdHY “8'P/LOT/AI/00ST ‘INdHY 6T°P/SO1/11/0081 ‘NdHY

"(6081) SeI9JBIRZ Op [BY [© UD ONZ0ZE Op SBUIW B BJISIA 0JLIdg [BIOLLIY BLIBJA 9SO[
©Z0
0119 op eLIRIA [ONSIN
IOpeIdIJauUdg 0ILId] BLIO)) ZOIBAY
"901038)) Op [BY [Op 0ILIdJ A BLIQUIJA] OP OLIBUIWIAS [B9Y [9p Opesaidqg 0AIBI[NOE] 0JLI0] OUBLIEJA] 9SO[
ug[ieoe7 eoIuIRD)
‘0181 Ud seurw epieng op o[m1) [@ 0310J0 I S "UB[JBILZ Op [BY [OP OIJUIA 7081 0AIBI[NOE] 0JLI9] OUBLIBIA] 9SO
enyelnder], | joperogousg oo d OUDION
‘(86L1) enyelndrer 1, op (8o [0 Jod opeindiq 7081 OATIE}[NOB OJLId | ZIPUBUID] dIJouQ
JOpEIdIJAuUdg OILIdJ BLI0OD)
“BLIQUIJA] Op OLIBUIWIAS [BY [P OpesAISH 1081 0ANEBINIE] 0JLId | ZOIBA[Y OOSIOUBI]
‘ojenfeuens) ud ugrodoouo)) ewISLINg B 9p OIS9[0)) [P SBONBWAILIA P \
BIPAIR)) B[ 9P JR[M)1) 01IBIPIIED ANJ A BLISUIA 9P OLIBUIWAS [BIY [0 US SBONBWdje ojenfeuenn
0SINJ ‘SO[1B)) UBS P BIWIPELIY [B9Y B U SEOIJBWJBW P SOIPNIS SNS OId1u] 1081 0AIBI[NOE ] 0JLI] sefoy] op 9sor
JOpEIdIJAuUdg OILIdJ epelo],
"BLIQUIJA] Op OLIBUIWIAS [BY [P OpesaISH 1081 0AIEBI[NOE,] 0JLId] op zZIny [onueN
u0o 9p zonbzeg[o A
“($8L1) oodojjeosewa ], op [eay [0 1od opendi A o1durjy 0081 0AlBI[NOE] 0JLI9] adrjo,] uenf
001018 [BY | Ioperoyoudg OILdd
"BLIQUIJA] Op OLIBUIWIAS [BY [P OpesaIdy 0081 0AlBI[NOE,] 0JI0] eumbiepy sope)




