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Noesis, semiosis y matematicas

Miguel Ariza

Resumen

El presupuesto segun el cual el contenido de una manifestacion comple-
ja esté en funcion de los contenidos de sus partes componentes, expresa
claramente una intuicidon que solemos tener sobre lo multiple; implica
una reflexion sobre la relacion entre el todo y las partes que lo compo-
nen; involucra una teoria de las multiplicidades que entrafa atributos de
naturaleza matematica; presenta el problema de como los seres huma-
nos nos relacionamos con los entornos del mundo para generar unidad
de sentido. La significacion es un proceso de sintesis. Y desentrafiar los
mecanismos de funcionamiento de dicho proceso es un enigma de
caracter eminentemente fenomenolégico. La matematica misma, como
acto de significacién, como conjunto de actos de contenidos intenciona-
les, comparte este caracter y es susceptible de tratamiento fenomenol6-
gico. Noesis y semiosis se conjugan para dotar al saber matematico de
un contenido, de articulacion compleja, que trasciende las perspectivas
meramente logicistas, formalistas o intuicionistas. Una primera aproxi-
macion a esta problematica es el propdsito del presente trabajo.

Abstract

The assumption under which the content of a complex manifestation is
a function of the contents of its component parts, clearly expresses an
intuition we usually have regarding the manifold. It implies a reflection
on the relationship between the whole and its component parts. Also, it
involves a manifold theory which considers attributes of a mathematical
nature. Lastly, it presents the problem of how human beings relate with
the world's environments in order to generate a unit of sense. Meaning
is a synthesis process and the functioning mechanisms of such a process
are enigmas of an eminent phenomenological character. Mathematics,
as an act of meaning and as a set of acts of intentional contents, shares
this character and, therefore, is susceptible of a phenomenological
treatment. Noesis and semiosis conjugate to give mathematical know-
ledge a content of complex articulation which transcends perspectives
of a mere logicist, formalist or intuitionist nature. A first approximation
to this problem is the purpose of this paper.

" Este trabajo toma como base la ponencia, con el mismo titulo, presentada en el Colo-
quio Internacional Husserl. Perspectivas actuales de la fenomenologia. En memoria
del 70 Aniversario de su muerte (México 2008, CLAFEN).
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Una cuestion de gran interés a lo largo de la historia de las matematicas
ha radicado en cémo poder dar cuenta de una manera consistente de la
naturaleza de lo maltiple, de la relacién entre el todo y sus partes com-
ponentes. Y sobre todo, dilucidar cuales son las leyes del pensamiento
humano que nos permitan esclarecer cuales son los procesos de interac-
cién entre lenguaje y pensamiento, que por lo menos evoquen certi-
dumbres consistentes sobre el incierto enigma de lo maltiple.

Husserl nos dice en el pardgrafo ciento treinta y cuatro correspon-
diente al 1V anexo de ‘las ideas relativas a una fenomenologia pura y
una filosofia de la fenomenologia’ (ideas I11):

Al entregarnos sin reflexionar a los nimeros y a las relaciones que
guardan entre si, nimeros y relaciones que se dan en la intuicién ma-
tematica y se investigan en el pensar matematico, y al ejecutar las res-
pectivas intuiciones y actos intelectivos, hacemos matematicas y no sa-
bemos [nada] de la fenomenologia. Si, no obstante, tomamos lo intelec-
tivamente visto, lo fundamentado inmediata 0 mediatamente como co-
rrelato, y lo ponemos en relacion con el pensamiento intelectivo, fun-
damentador, demostrativo y constructivo, e investigamos las conexio-
nes esenciales entre el nimero y el acto de contar, coleccion y colegir,
entre proposicién matematica y juzgar matematico, entre prueba ma-
tematica y actos de probar, etcétera, lo que hacemos es fenomenologia y
toda la matematica adquiere significado fenomenolégico: cada uno de
sus conceptos y proposiciones se convierte en indice de conexiones fe-
nomenoldgicas y se integra en ella como correlato [Husserl 2000b,
150

Supongamos que tenemos ante nuestro campo de visualizacion la si-
guiente figura:

De ella percibimos un encadenamiento sintético de cualidades, distin-
guimos su tamafio, nimero de lados, el tipo de textura en su interior,
etc. Una multiplicidad de atributos producto de una caracterizacion
intencional en nuestra conciencia.
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La apertura de la conciencia hacia este objeto lo dota de un conte-
nido referencial, que sin embargo no es de ninguna manera estatico en
su presentacion. Nuestra figura estd conformada de maneras diversas.
Su identidad es construida permanentemente por nosotros mismos, su
coincidir consigo misma es reestablecido sin cesar por nuestra percep-
cién. Sin embargo, su identidad depende de su posibilidad de ser dife-
rente.

Es en contraposicién con la posibilidad de existencia de otra figura
distinta que, si bien puede mantener invariantes varios de los atributos
de la figura inicial, podemos establecer con cierta certeza la identidad
de cada una.

Y comienza a gestarse algo que se hace totalmente evidente al aparecer
una tercera figura:

Ny

7N
v

Las ordenamos de manera creciente, de acuerdo a ciertos rasgos que las
distinguen entre si. Es decir, les damos un ordenamiento serial a través
de la construccion de diversas progresiones de caracter ordinal. De esta
manera podemos establecer, al menos, tres tipos de ordenaciones:

Segun el tamafio: cuadrado, octdgono, hexagono.
Segun el nimero de lados: cuadrado, hexagono, octagono.
Segun el achurado: hexagono, octagono, cuadrado.

El anterior despliegue configuracional de variaciones eidéticas da lugar
a un proceso de noesis que se proyecta en el nivel sémico.

El objeto intencional de este despliegue de ordenaciones es el orden
mismo, lo que resulta invariante ante el juego de configuraciones: el

111 4, (2009)
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noema. En cuanto noema el orden mismo se ofrece a la conciencia, en
cuanto noesis la conciencia esta referida a la ordenacion.

Esta naturaleza noémica del orden es susceptible de ser postulada a
través de sus propiedades relacionales. En este sentido, todas las orde-
naciones anteriormente referidas (segin tamafio, lados, achurado etc.)
comparten lo que Brgndal [1950, 29] denominé ‘especies de relacion’,
seriaciones de caracter reflexivo, antisimétrico y transitivo. Las ‘rela-
ciones de orden’ que poseen dichas propiedades son muy importantes
en matematicas, ya que pueden generar conjuntos ordenados con carac-
teristicas mereoldgicas, y pueden ser postuladas como fundamento de
axiomatizaciones en teorias de lo multiple, que tratan de dar cuenta del
vinculo existente entre el todo y sus partes componentes. Es asi, que la
reflexividad, la antisimetria y la transitividad, visualizados como corre-
latos invariantes de lo noémico, pueden constituirse en axiomas de una
teoria. En particular, pueden postularse como los axiomas de una teoria
semidtica inspirada en las ideas de Hjelmslev y en la mereologia hus-
serliana.

Recordemos que Hjelmslev, en sus Prolegémenos a una teoria del
lenguaje, expone los principios, conceptos y métodos de una teoria del
lenguaje, consistente y con pertinencia ldgica clara. Esta teoria del
lenguaje intenta constituirse en un ‘algebra linglistica’, cuya regla de
correspondencia principal es la relacion de ‘presuposicion’. En este
sentido, el aparato axiomatico construido por Hjelmslev puede conce-
birse como un ‘sistema relacional’, cuya relacion primitiva resulta ser la
relacion de “presuposicion’.

Como ya en otras ocasiones he argumentado [Ariza 2007a, 73-97],
la relacion de ‘presuposicion’ es una relacion de orden de carécter re-
flexivo, antisimétrico y transitivo. Y da lugar a un orden parcial amplio
o reflexivo. Cominmente a las relaciones que dan lugar a drdenes par-
ciales reflexivos se les llama ‘inclusion’, por el parecido que tienen
estas relaciones de orden con la inclusién de conjuntos; y dichas rela-
ciones se asemejan a la relacion ‘mayor o igual que’ ().

Esto concuerda con las intuiciones expresadas por Sapir [1991,
207-208]:

Se puede decir que las nociones ‘mas que’ y ‘menos que’ estan funda-

das en las percepciones de ‘envoltura’: si A puede ser ‘envuelto’ por B,

contenido en él, colocado en contacto con él, sea realmente, sea con la

imaginacion, de suerte que permanezca en el interior de los limites de

E] entonces se podra decir que A es 'menos que’ B y que B es ‘mas que’
Por otro lado, todo conjunto parcialmente ordenado es susceptible de
ser visualizado a través de una configuracion diagramatica, isomorfa a
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una estructura algebraica. Este despliegue figural, mas alld de ser un
mero instrumento descriptivo de analisis 0 mera ayuda heuristica, es
una autentica elaboracién conceptual de caracter semantico, es poten-
cialidad constructiva, esquema ostensivo, que entrafia un principio de
accion, que se materializa en un proceso constructivo espacial, en un
grafico concreto y singular. En este sentido el diagrama algebraico
adquiere una relevancia que va mucho mas alla de ser un entramado
formal sintactico creado de manera convencional, con vista a la produc-
cidén de un lenguaje artificial. Es la actualizacion de un &mbito potencial
a través de una accién intencional constructiva, cuya visualizacién o
captacion trasciende la concrecion singular de su trazado gréfico, de su
creacion mas o menos convencional o arbitraria, de su presentacion
singular y de su posible referente representacional [De Lorenzo 1994,
235-254]. Articulacion relacional que entrafia un pensamiento interior,
médula o manifestacion de la produccidn semantica.

De acuerdo a este despliegue figural y en concordancia con la in-
tuicion de Sapir, podemos afirmar que esta confeccion diagramatica
comporta el despliegue topoldgico, noémico, de la envoltura; desplie-
gue figurativo que articula compacidad y conexidad, interioridad y
exterioridad, delimitaciones y fronteras. En este sentido el quehacer
diagramatico es un permanente actuar en labor constructiva, doble
trabajo en ‘interoridad y ‘exteroridad’, cuyo primer aspecto apunta a:
“la construccidn, la elaboracion en si del espacio constituido por el
diagrama, e interroga finalmente su fijeza, su origen, la legitimidad de
su postulacién, su fundabilidad”, y cuyo segundo aspecto interroga: “su
movilidad, su flexibilidad, su transformabilidad, la legitimidad de su
uso, su funcionalidad” [Guitart 2003, 124]. Quehacer diagramatico, en
donde el sujeto que lo construye e interpreta se manifiesta en acto.

Supongamos ahora que, en lugar de figuras geométricas, tenemos
un entramado matematico conformado por multiplicidades puras, sin
hacer por lo pronto ninguna hipoétesis respecto a su unidad, es decir, sin
suponer que constituye una totalidad de contenido; una multiplicidad
gue mas alla de visualizarse como un simple objeto en si, es “accion po-
tencial intencional constructiva’, que en su conformacién genera propieda-
des de diversa indole, siendo justamente la intervencion del matematico la
que posibilitara actualizar esa ‘potencial intencionalidad intrinseca’. Postu-
lar esta hipotesis es precisamente el objeto de la primera operacion descrip-
tiva que se realiza sobre un acto matematico. Situados en este lugar inicial,
nuestro entramado es una ‘situacion abstracta’. En este ‘espacio’ todo obje-
to matematico es considerado como una posibilidad positiva simple,
indiferenciada totalmente de la ‘situacion’ en la que esta inmerso.

111 4, (2009)
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Desde un punto de vista noémico, nuestro entramado es un ‘no-no
lugar’, es decir una entidad de la cual podemos determinar la existencia
de un interior y de un exterior a la situacion misma, es la postulacion de
la existencia positiva de una entidad compleja, de la que sélo puede
formularse la hipdtesis de que a través de un proceso de construccion
relacional, es posible concebirlo como unidad de contenido. Es decir, el
entramado matematico es susceptible de ser concebido por medio de
una ‘analitica fundante contextual’, a partir, como lo postula Hjelmslev,
inclusive desde ‘el todo sin analizar’ [Hjelmslev 1974, 51].

Construyamos ahora nuestra primera multiplicidad fundante, ‘la multi-
plicidad a la que no le pertenece ninguna otra multiplicidad’, ‘la multi-
plicidad que no presupone ninguna otra multiplicidad’ es decir, el con-
junto vacio: @.

Al igual que en nuestro caso geométrico, la identidad de este objeto
depende también de su capacidad de ser distinto, es decir, en su capaci-
dad de dejar de ser vacio. Es hasta la aparicion de una multiplicidad no
vacia (el unitario del vacio: {@}) que podemos colimitar relacionalmen-
te la identidad de ambos. Relacionar significa, en este sentido, reunir lo
que ya ha sido previamente unido, restablecer un lazo entre lo ya co-
nexo. Establecer una correspondencia entre lo que se encuentra explici-
tado, para dar cuenta de lo que se encontraba ya implicitamente (noé-
micamente) vinculado. Relacionar entrafia reunir desde la particion.
Establecer una conexidn entre lo que en oposicion se encuentra en ex-
clusién pero que no obstante goza de la participacion. El conjunto vacio
y el unitario del vacio, como objetos distintos se encuentran en exclusion;
sin embargo, cdmo miembros de una progresion relacional se encuentran
en participacion ya que gozan ambos del mismo principio de generacion
fundante.

El conjunto vacié es condicion necesaria para poder establecer la
existencia del unitario del vacio y a su vez el unitario del vacio es con-
dicién suficiente para asegurar la existencia previa del conjunto vacio.
En otras palabras el conjunto unitario ‘presupone’ el conjunto vacio.

Mathesis



Noesis, semiosis y matematicas 209

Y de manera semejante al caso geométrico, lo que nos interesa es articu-
lar la sucesion de acuerdo a un criterio general de ordenacion. Lo cual se hace
evidente con la construccion de una tercera multiplicidad: {@, {@}}.

La ordenacion: @, {@}, {@, {d}}, nos permite establecer un prin-
cipio de articulacion presuposicional, cuyo correlato noémico vuelve a
ser el orden mismo. Sefala Husserl [1962 11, 71-72]:

El término de partes mas préximas y mas remotas unas de otras se refie-
re siempre a encadenamientos. Los conceptos vecino (= miembro inme-
diatamente enlazado), vecino de un vecino, etcétera, proporcionan —
después de un complemento facil de determinar formalmente— la gra-
dacion de «lejania», y entonces no son sino los ndmeros ordinales: pri-
mero, segundo etc. El complemento tiende, naturalmente, a cuidar de la
univocidad de esos conceptos, fijando una direccion del progreso; por
ejemplo, si se tiene en cuenta la esencial desigualdad en los lados de
una clase de relaciones, nacen conceptos como vecino de la derecha de

A (el primero a la derecha de A), vecino de la derecha del vecino de la
derecha de A (el segundo a la derecha de A) etc.

Esta ordenacién presuposicional es una modalidad isomérfica de la
inclusividad en el sentido amplio ya mencionado y nos despliega a
través de un proceso de generacion relacional totalidades conformadas
a través de sus partes componentes, cuyos procesos parciales son sus-
ceptibles de ser visualizados a través de un diagrama.

Desde un punto de vista diagraméatico podemos visualizar el siste-
ma entero a través de la siguiente construccion presuposicional:

{2. 1012, o1}

.2y

%]

Supongamos ahora, que en lugar de figuras geométricas y multiplicida-
des puras, tenemos una situacion de habla cualquiera, un fragmento de
discurso, tomando en cuenta, como sefiala de Lorenzo, que tanto en el
hacer matematico como en el terreno del lenguaje humano, es insufi-
ciente restringirse a la nocién formal de ‘codigo’, ya sea linguistico o
proposicional, debido a que se deben tomar en cuenta también contex-
tos y recreaciones. Es decir: ‘cualquier texto escrito, como objeto se-
miotico, es un diagrama que carece de valor en si, como objeto, si no se
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tiene presente el valor potencial de ser actualizado en cada momento, en
cada instante. Y es ese valor potencial el que posibilita la construccién
real del texto como objeto semidtico’ [De Lorenzo 1994, 251].
Supongamos también que en nuestro fragmento identificamos tres
magnitudes semidticas de caracter discursivo, las unidades de sentido:

[salir/, [tardar/ y [llegar/

Al igual que en nuestros dos casos anteriores, podemos articular los tres
eventos de manera ordenada; y, de manera semejante al caso geométri-
co y al conjuntista, lo que nos interesa es articular la sucesion de acuer-
do a un criterio general de ordenacion. En términos de Hjelmslev, nos
encontramos a nivel ‘sistema’. Desde este punto de vista estamos ante
una ‘situacion esquematico contextual’ donde pueden ser distinguidas,
desde un punto de vista aspectual, una fase incoativa, una fase media y
una fase terminativa.

Este nivel esquematico-aspectual es compatible con el nivel ono-
masioldgico de las entidades semanticas en cuestion, como diria
Hjelmslev, la sustancia del plano del contenido que es ordenada Iéxi-
camente. De esta manera, el verbo de movimiento ‘salir’ designa una
trayectoria ‘hacia’ que posee una orientacion espacial, refiere un des-
plazamiento completo de un punto de partida a un punto de arribo y que
incide en el desarrollo interno del evento. En términos de su contenido
Iéxico-aspectual puede ser considerado como una realizacion [accom-
plishment]. En tanto que ‘llegar’ puede ser considerado en nuestra si-
tuacion contextual como un logro [achievement].

Ahora bien, desde el punto de vista del proceso, es decir, desde el
punto de vista de la realizacion de las magnitudes semidticas, estamos
ante la ‘situacion esquematico contextual’ de un ‘desplazamiento’ don-
de pueden ser distinguidas una salida (realizacion: fase incoativa), una
tardanza (ejecucion: fase media) y una llegada (logro: fase terminativa).

En nuestro ejemplo podemos plantear un proceso de composicién
mereoldgica, reconociendo como unidad narrativa esquematica a la
unidad de sentido /desplazamiento/, a partir de secuencias de unidades
de sentido, representadas por los sucesos ‘salir’, ‘tardar’ y ‘llegar’.
Estos tres sucesos son susceptibles de ser representados como un proce-
so global, que no estd explicitamente manifiesto, pero que da cuenta
desde un punto de vista esquematico, de la sucesion aspectual antes
mencionada. Asi, /salir/, /tardar/ y /llegar/, son las partes componentes,
que se fusionan para dar lugar a la unidad de sentido de caracter es-
guematico /desplazamiento/, que los presupone a los tres.
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Desde un punto de vista diagramatico podemos visualizar el siste-
ma entero a través de la siguiente construccion reticular:

/desplazamiento/

N

/salir/ /tardar/ /llegar/
@
Desde un punto de vista fenomenoldgico, el diagrama geométrico y la
geometria en general, dejan de ser construcciones de la razén pura,
producto de la intuicion aprioristica del espacio y el tiempo. La feno-
menologia, logré descubrir en cambio, la intuitividad objetual de lo a
priori que esta ligada a los datos sensibles [Szilasi 2003, 71].

Desde un punto de vista semi6tico, el hacer diagramatico es un
hacer figural que mas alla de quebrantar el proceso de semiosis lo resti-
tuye, ya que muy por el contrario de lo que se cree, la nocion de iso-
morfismo entre el plano de la expresion y el plano del contenido en
Hjelmslev, no esta abstractamente representada por un rasgo horizontal
entre los dos planos. Y la figura de la interfaz que esta sugerida en la
meté&fora saussuriana del ‘recto’ y del ‘verso’ de la hoja de papel, esta
preservada en la teoria semidtica hjelmsleviana.!

Tradicionalmente interpretamos la relacion de isomorfismo del
plano de la expresion y del plano del contenido, de la siguiente forma:

PLANO DEL CONTENIDO
-||I||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||‘|||-

FUNCION SEMIOTICA

-l|l||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||‘I|l-
PLANO DE LA EXPRESION

A cada entidad del plano de la expresion le corresponde una entidad del
plano del contenido, hasta agotar todas las magnitudes de ambos planos
en una relacion uno a uno.

1. Cabe sefialar que el proyecto de Saussure nunca fue de caracter eminentemente forma-
lista, atin en el terreno estructuralmente organizado de la Lengua la identidad entre en-
tidades lingtisticas siempre incluye una contribucion subjetiva no identificable. Una
critica a la excesiva interpretacion formalista de las ideas de Saussure ha sido expresa-
da en diversos textos por Tasic, sosteniendo la tesis de que Saussure consideraba que
‘la estructuracion formal de los significantes es un componente necesario en la crea-
cion de ‘significado’, sin embargo la diferenciaciéon puramente formal de los signifi-
cantes no es suficiente para asegurar su generacion’.
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Sin embargo, en esta interpretacién pareciera que ambos planos
tuvieran existencia auténoma y preexistieran a la funcién semiotica,
siendo ésta una mera articulacion secundaria cuyo Unico papel fuera el
garantizar el isomorfismo entre planos. En efecto este tipo de proceso
entre planos existe en la légica formal, en la llamada semiética formal
prefigurada por Carnap y llevada hasta sus Gltimas consecuencias por
Morris. Logica de los simbolos, en la que un plano sintactico (relacio-
nes de los simbolos entre si) estd articulado con un plano semantico
(relaciones entre el simbolo y aquello que significa), a través de una
funcién de interpretacion.

Para Hjelmslev esta concepcion semidtica tiene un caracter ‘con-
forme’. En el fondo se trata de una semidtica monoplanar, en cuya
interpretacion, cada entidad del contenido correspondiente a cada enti-
dad de la expresion entra en exactamente la misma red funcional, sin
poder discernir la oposicion entre los dos planos, a través de un princi-
pio de conmutacién. Ambos planos tienen la misma estructura de prin-
cipio a fin (ambos componentes son ‘conformales pero no conmuta-
bles’). Por lo que esencialmente se trabaja con un solo plano, siendo
estas estructuras (‘sistemas simbolicos’) divergentes fundamentalmente
de “las verdaderas estructuras semiéticas” [Hjelmslev 1974, 154-159].

Pero esta conceptualizacion es totalmente ajena a la concepcion, bilate-
ral, saussuriana y hjelmsleviana. Nos dice Hjelmslev [1974, 74-75]:

Siempre habra solidaridad entre una funcién y la clase de sus funtivos

[...]. Por lo tanto, hay también solidaridad entre la funcién semidtica y

sus dos funtivos, la expresion y el contenido. Jamas habra una funcion

semidtica sin la presencia simultanea de estos dos funtivos; y una ex-
presion y su contenido, 0 un contenido y su expresion, jamas apareceran
juntos sin que esté presente entre ellos la funcidn semiotica.

La funcion semidtica es siempre una solidaridad. Expresion y con-
tenido son solidarios, se presuponen necesariamente. Una expresion
solo es expresion en virtud de que es expresion de un contenido, y un
contenido so6lo es contenido en virtud de que es contenido de una expre-
sion. Por tanto —a menos que se opere un aislamiento artificial— no
puede haber contenido sin expresion, o contenido carente de expresion,

como tampoco puede haber expresion sin contenido, o expresion caren-
te de contenido.

La funcién semidtica media entre ambos planos y guia su generacidn,
los dimensiona, define sus mutuas correspondencias. La funcion semi-
Otica es una verdadera interfaz, al igual que en la concepcion saussuria-
na del signo. La funcién semiotica y sus dos funtivos generan una uni-
dad triddica indisoluble. De la misma manera que el significante, el
significado y el signo, la conforman en la concepcion saussuriana.

Mathesis



Noesis, semiosis y matematicas 213

Asi, la articulacion de la semiosis se puede interpretar de la siguien-
te forma:

PLANO DEL CONTENIDO
FUNCION SEMIOTICA
L4
PLANO DE LA EXPRESION

AUn maés, es justamente la naturaleza de la semiosis la que determina
cémo quedan designados ambos planos. Expresion y contenido pueden
intercambiar lugares segun la articulacién de la funcion semidtica.
Consideremos el siguiente ejemplo:

A

LN SES=~
P ! !
%] {2}, {@.{a}, {2{}{D {1}
| | I I
(] 1 2 3

Ambos planos estan configurados direccionalmente de manera crecien-
te y ordenada, procesos de noesis paralelos que comparten el mismo
noema de la envoltura configurado por el orden (reflexividad, antisi-
metria, transitividad). Por lo que segin cierto punto de referencia, cual-
quiera de ambos puede ser expresién o contenido del otro. El proceso
de semiosis configura una totalidad ‘organica’, una morfologia dinami-
ca, susceptible de proyectarse en un correlato diagramatico.

La articulacion diagramatica es, como ya habiamos mencionado, un
hacer figural, en donde el sujeto que construye e interpreta la articula-
cidn se manifiesta en acto. Desde este punto de vista el quehacer dia-
gramatico se torna figurativo, en donde a través de un despliegue feno-
menolégico de los procesos semidticos, aun de los que tienen un conte-
nido axiomatico, no queda excluida la vivencia intencional subjetiva en
el papel de mediacién de ambos planos, y no son las estructuras abs-
tractas en si mismas las que dan cuenta del proceso de semiosis.

Mas que un proceso de orden logico-formalista, la articulacion de
la semidtica hjelmsleviana puede ser visualizada desde un punto de
vista fenomenoldgico como una teoria de caracter matematico, enmar-
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cada en la tradicion de la teoria ‘parte-todo’ (‘logica algebraica’ [Grat-
tan-Guinness 1992, 55-72]) iniciada histéricamente por Boole y poste-
riormente complementada y enriquecida por Jevons, De Morgan,
Schroder y Peirce. Programa al que Husserl [1962a, 77] le reconocid
“un ndcleo de pensamientos con su propia legitimidad original”. Y que
actualmente en algunas de sus vertientes tiene un gran desarrollo a
través de la construccion de teorias mereoldgicas de caracter reticular.

La nocion de isomorfismo es mucho mas rica que la de un simple
mapeo uno a uno, de caracter horizontal, entre las entidades de los dos
planos conformadores de la semiosis. La funcion semiética esta articu-
lada a través de un quehacer constructivo de caracter creativo y de
articulaciéon matematica, y es mucho mas que una simple regla de co-
rrespondencia que articula entidades formales. El despliegue de la pre-
suposicion reciproca entre ambos planos nos permite un doble direccio-
namiento entre ambos, pudiendo invertir la relacion expresion-
contenido, preservando la metéafora de la envoltura.

Supongamos ahora que destacamos uno cualquiera de nuestros
términos de la sucesion de figuras geométricas, por ejemplo el hexago-
no, y en lugar del achurado presentémoslo con todas sus diagonales.

Podemos concebir la figura como una configuracion de entidades cuya
totalidad estd compuesta de partes. Figuras geométricas que estan ins-
critas dentro del hexagono, generadas por segmentos de recta: las di-
agonales y los puntos que corresponden a cada uno de los vértices.
Podemos encontrar de esta manera, la configuracion vacia (1), la de
puntos sin diagonales (seis puntos), la de segmentos de rectas (las quince
diagonales), configuraciones triangulares (veinte triangulos), configuracio-
nes cuadrangulares (quince cuadrilateros), pentagonales (seis pentagonos) y
finalmente una sola configuracion hexagonal (un hexagono).
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AL

En total podemos encontrar sesenta y cuatro entidades geométricas (2°),
dentro de las que estan contempladas, la configuracion sin dimensiones,
la unidimensional, bidimensional, tridimensional etc. Conformando la
figura total en toda su compacidad y conexidad, a través de un proceso
de generacién geométrica de caracter recursivo. De la configuracion
vacia emerge una sexteta de puntos, cada par de puntos genera un seg-
mento de recta, cada tres segmentos de recta conforman un tridngulo
distinto, cada cuatro triangulos generan un cuadrilatero etc. Asi, hasta
generar el hexagono entero. En palabras de Husserl [1962 11, 85-86]:
Hay entre ellos una gradacion fija de fundamentaciones, en la cual lo
fundado en un grado se convierte en fundamento para el grado inmedia-
to superior y de manera tal, que en cada grado son determinadas ciertas
formas nuevas que solo en ese grado son accesibles. Podemos formular
el siguiente principio general: Partes mediatas o remotas del todo de
que son pedazos, seran esencialmente aquellos pedazos que con otros
pedazos estén unidos en todos, merced a formas enlazadoras, constitu-

yendo estos todos a su vez unos todos de orden superior, gracias a for-
mas nuevas.

Ahora bien, si aplicamos el mismo procedimiento a cada uno de los
términos de nuestra progresion geométrica.

A

23 24 25 28 (...)
Obtenemos una sucesion creciente de entidades geométricas con tantos
términos como ndmeros naturales existen, sin embargo en el limite
obtenemos una multiplicidad que posee la potencia del continuo canto-

riano, un poligono infinito, una totalidad de cuyo interior emergen
partes componentes, de caracter figurativo, que pueden ser mapeadas
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sobre todos los puntos de una linea recta. Nos dice Husserl [1967 II,

71]:
Si destacamos una serie cualquiera de puntos en una recta, advertimos
que los enlaces inmediatos de los miembros medianamente enlazados
con los enlaces de los vecinos inmediatos pertenecen a uno y el mismo
género infimo de enlace; y de tal suerte, que se diferencian de ellos sélo
por su diferencia especifica infima, mientras que esta diferencia misma
esta univocamente determinada por las diferencias de los enlaces que en
cada caso median. Tal suerte sucede en las duraciones del tiempo, en las
configuraciones espaciales, en suma, siempre que los enlaces estan ca-
racterizados por segmentos dirigidos de uno y el mismo género. En una
palabra: existe en todo ello adicion de segmentos. Sin embargo, pode-
mos prescindir de todo esto en nuestra consideracion puramente formal.

Obtenemos una forma pura del todo y sus partes componentes, al abs-
traer la particularidad de las especies de contenidos correspondientes, y
“asi al mismo tiempo se verifican por el lado de la significacion las
sustituciones correspondientes de pensamientos puramente categoriales
por los materiales” [Husserl 1967 11, 81-82].

De todo conjunto de contenidos, unidos asi, podemos decir que
componen formas categoriales de unidad. Para Husserl la unidad es
justamente un producto de predicacion categorial.

Sin embargo, segun Husserl, los juicios categdricos mas simples
estdn basados en la percepcidn, ‘enraizados en la experiencia ante-
predicativa y pre-judicativa del mundo’. Para que la l6gica y la ma-
temaética no sean desarrolladas con una actitud ingenua, deben tratar de
descubrir eidéticamente la génesis de sentido del ‘juicio en general’.
‘Génesis categorial’ que transforma la unidad sintética de los perceptos
en unidad analitica de las proposiciones que los describen [Petitot 1999,
137]. El juicio es en udltima instancia una construccion sintactica con
nucleos elementales que ya no contienen sintaxis [Husserl 1962, 212].
Formas nucleares que son recubiertas por formas funcionales en el
entramado sintactico de la predicacion. Estos objetos-sustratos (color,
textura, etc.) son individuos a los cuales se refiere en Ultimo término
toda verdad. En consecuencia, la analitica I6gica y toda teoria veri-
condicional de la verdad seméantica (i.e., la seméntica tarskiana que no
problematiza nuestra relacion prelingiistica con las cosas) presuponen
lo sintético perceptivo. Lo mismo ocurre con todos los procesos de
semiotizacién y simbolizacién [Petitot 1999, 138].

Todos los niveles semiotico-categoriales se construyen, por decirlo
de alguna manera, sobre la ordenacién morfol6gica material que sirve
de soporte de la semiosis recursiva, el despliegue recursivo del ‘etcéte-
ra’ como sefiala Husserl [1967, 197-198]:
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La tematica intencional subjetiva de una analitica que (aunque se limite
a lo meramente analitico-formal) quiera ser en verdad teoria de la cien-
cia, fundamentar en verdad la posibilidad de una ciencia autentica y
suministrar en verdad a los cientificos los principios de legitimidad de
la autenticidad de sus ciencias, conduce como vemos —a honduras e
implicaciones fenomenoldgicas insospechadas— [...]. La matematica
es el dominio de las construcciones infinitas, dominio no sélo de exis-
tencias ideales con sentido ‘finito’, sino también de infinitudes cons-
truidas. Patentemente repitese aqui el problema de los origenes consti-
tutivos subjetivos, como problema del método de las construcciones;
dicho método esta oculto: es menester descubrirlo y darle nueva forma
de norma; en él se vuelven evidentes el ‘etcetera’ con sus diversos sen-
tidos, y las infinitudes como formas categoriales de nueva especie (pero
que también desempefian un papel importante en la esfera preconcep-
tual de la representacion).

Recursividad matemaética que permite como sefiala Zalamea “tensar el
espacio e iterar visiones locales en perspectivas globales”. Articulacién
del hacer matematico en el que cada entorno estructural genera todo un
universo de seres matematicos (conceptos, funciones nimeros etc.) que
“tratando de asimilar los polos de tension de la estructura, da lugar a los
mixtos sostenes del andamiaje” [Zalamea 2006, 120]. Mixturas, morfo-
logias dindmicas (forma y materia, articuladas, compenetradas) que en
un proceso ‘genético entre esencia y existencia’ (como refiere Zalamea
acerca de la filosofia matematica de Albert Lautman) permite explicar
la “envoltura de edificios sucesivos que tiene que ir creando la matema-
tica en sus procesos de conocimiento” [Zalamea 2006, 121]. Nos plan-
tea Lautman [1989, 577; Apud Zalamea 2006, 121]:
Se ve asi cudl debe ser la tarea de la filosofia matematica e, incluso, de
la filosofia de las ciencias en general. Se trata de edificar la teoria de las
ideas y ello exige tres tipos de investigacion: las que surgen de lo que
Husserl llamaba eidética descriptiva, es decir, la descripcion de esas es-
tructuras ideales encarnadas en las matematicas y cuya riqueza es in-
agotable. El espectaculo de cada una de estas estructuras es mas que un
ejemplo nuevo que se aporta para apoyar una misma tesis, pues no esta
excluido que sea posible —y alli reside la segunda tarea de la filosofia
matematica— establecer una jerarquia de las ideas y una teoria de las
génesis de unas a partir de otras, como lo habia previsto Platon. Queda,
en fin, la tercera de las tareas anunciadas, rehacer el Timeo, es decir,

mostrar en el seno de las ideas mismas, las razones de su aplicacion al
universo sensible.

En este sentido la fenomenologia descriptiva (0 ‘genética’) husserliana
es el primer eslabdn en el transito hacia una visualizacion fenomenolo-
gico semiologica de la matematica. La intuicion sensible y la intuicién
categorial estan vinculadas en una misma orientacion (intencional)
hacia los objetos.

Los contenidos categoriales —en cuanto momentos materiales de la de-
terminacion objetual—, asi como las categorias, se captan receptiva-
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mente. Su origen reside en la trama de las cosas [...]. S6lo el analisis de
las intenciones puede distinguir, en la recepcidn, lo sensible de lo cate-
gorial [Szilasi 2003, 48].

Probablemente este es el primer embrion de la dialéctica generativa
(‘genética’) concebida por Lautman [1977, 95; Apud Zalamea 1994,
278]: “[...] la esencia de una forma realizandose en el seno de una
materia que ella crearia, la esencia de una materia haciendo nacer las
formas que su estructura dibuja”.
Despliegue, organico estructural (recursivo) de ‘solidaridades’:

[...] la solidaridad entre el todo y sus partes, la reduccién de propieda-

des de relacion a propiedades intrinsecas, el paso de la imperfeccion a

lo absoluto son ensayos de organizacion estructural que confieren a los

entes matematicos un movimiento hacia la plenitud por el que puede
decirse que existen [Lautman 1977, 81].

Plenitud noémica dependiente de la estrecha solidaridad de caracter
intencional entre noesis y semiosis. Noesis y semiosis en plena interde-
pendencia para configurar una noémica que apunta hacia la aprehension
fenomenoldgico trascendental de la matematica, cuyos relieves e ins-
tanciaciones son susceptibles de interpretacion fenomenol6gico her-
menéutica.

Umbral ante el cual culmina el presente ensayo.
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La ensefianza de las matematicas
en el Real Seminario de
Mineria: 1792-1810

Ruth Lopez Alejandre

Resumen
Son pocos los trabajos historiograficos que abordan el estudio de la his-
toria de las matematicas en México. La necesidad de conocer los proce-
sos de difusion, asimilacion y aceptacion de la matematica moderna en
el pais, han conducido a un grupo reducido de historiadores, filésofos y
matematicos a realizar el analisis de la labor de difusion de esta ciencia
desde diferentes perspectivas. Sin embargo, es poco lo que sabemos de
las contribuciones, al respecto, de las instituciones educativas de la
época colonial. Es en este contexto en el que se enmarcan las siguientes
lineas, que se concentran en mostrar la importancia del Real Seminario
de Mineria en la introduccion de la matematica de corte moderno a la
Nueva Espafia; para lo cual hemos realizado el analisis de los elementos
que coadyuvaron a tal fin, nos referimos a: la observancia y ajustes de
las Reales Ordenanzas de Mineria; reglamento interno; los planes de
estudio oficiales y su adaptacion que en gran medida dependio del des-
empefio académico de sus estudiantes y de la labor pedagdgica del ca-
tedratico titular; al valor significativo de los libros de texto en el proce-
so ensefianza-aprendizaje, lo cual se complement6 con la existencia de
una biblioteca cientifica y especializada.
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Introduccion

El Real Seminario de Mineria se fundd, bajo los parametros de una
politica propia de la época de la llustracion que favorecié la ensefianza
de las ciencias a través de la instauracion de instituciones educativas.*
Desde su fundacion, el Real Seminario de Mineria se rigi6 por las Re-
ales Ordenanzas de Mineria [véase: Reales Ordenanzas [...], los planes
de estudios y un reglamento interno, estos dos Gltimos propuestos por el
Director General del Real Tribunal de Mineria, Fausto de Elhuyar.
Ademas se establecié que para la ensefianza de las ciencias impartidas
en el recinto se tomaran los libros de texto utilizados en las institucio-
nes educativas espafiolas. La ensefianza de las matematicas se baso en
las obras de los espafioles Benito Bails, Elementos de matematica [véa-
se: Bails 1779, 1772 y 1788], y Juan Justo Garcia, Principios de aritmé-
tica, algebra y geometria [véase: Garcia 1815]; paralelo a ello la insti-
tucion conto con la biblioteca cientifica mas especializada y moderna
de la época.

Estos elementos (las Reales Ordenanzas de Mineria, planes de es-
tudio, reglamento interno, libros de texto y la bibliografia matematica
contenida en su biblioteca), aunados con la labor pedagogica de sus
catedraticos y el desempefio académico de sus estudiantes, hicieron
posible la consolidacion de la introduccion de la matematica moderna al
virreinato a través de la catedra de mateméticas del Real Seminario de
Mineria; dicha consolidacién se efectué en un proceso de mediana
duracion, el cual esta caracterizado por dos etapas, de las que hablare-
mos al interior de este breve escrito.

1. Tales son los casos, para la Nueva Espafia, de la fundacion de la Real Escuela de
Cirugia, el Real Jardin Botanico y el Real Seminario de Mineria.
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Estatutos del Real Seminario de Mineria

Las Reales Ordenanzas de Mineria establecieron que la instruccion
académica al interior del Real Seminario de Mineria constaria de cuatro
afios tedricos y tres de practica, en algun real de mina del virreinato, en
donde los estudiantes efectuarian funciones propias de peritos facultati-
vos de minas y perito beneficiador de metales. Sin embargo, Fausto de
Elhuyar determind, en 1790, que la formacion préctica constara de dos
afios [Ramirez 1890, 62-63]; y a partir de 1802 resolvid que la tedrica
fuera de cinco afios, los dos primeros en matematicas.? La instruccion
tedrica estuvo constituida por cuatro asignaturas principales: matemati-
cas, fisica, quimica y mineralogia; y por asignaturas secundarias: dibu-
jo, francés (1792), latin (1799), geografia (1802) y ldgica (1809). Fue
indispensable que los estudiantes aprobaran el curso de matematicas
para poder tomar el de fisica y el segundo de dibujo (planos y arquitec-
tura subterranea). Durante el primer afio también fueron instruidos en
gramatica castellana y en el primer curso de dibujo.®> Ademés se esta-
blecio que los aspirantes a ingresar al Real Seminario de Mineria conta-
ran con conocimientos en las cuatros operaciones basicas de la aritméti-
ca con nameros enteros y quebrados [Valdés 1790-1791, 400-401].

Las Reales Ordenanzas de Mineria, en su Titulo XVIII, también
observaron que el Real Seminario de Mineria se constituyera de tres
tipos de estudiantes: los de dotacién (becados), de los cuales se acepta-
ron veinticinco por afio; los pensionistas que se hicieron cargo de sus
gastos (estos dos grupos eran internos); y los estudiantes externos que
asistieron de manera gratuita. A su vez, establecid la edad de ingreso de
los estudiantes entre los catorce y diecisiete afios; y que durante su
formacién académica los mas destacados de cada asignatura sustentaran
actos publicos en donde los primeros lugares fueran premiados [Reales
Ordenanzas [...]. 1783, 191-203]. En la practica, el Real Seminario de
Mineria contd con estudiantes relativamente jovenes (entre los doce y
veintidn afios), con una incipiente formacién matematica, la cual con-
sistia en los principios elementales de aritmética [Valdés 1790-1791.

1. Entre las funciones desempefiadas por los peritos facultativos de minas, destacan: el
reconocimiento, medidas, delimitacion de las minas a través de estacas y levantamiento
de mapas; su acondicionamiento, célculo y construccion de socavones y aplicacion de
otros métodos de desaglie; asi como el manejo y calibracién de instrumentos matema-
ticos, necesarios para desempefiar su profesion.

2. Archivo Histérico del Palacio de Mineria (AHPM), 1802/11/114/d.10, Manuel Ruiz de
Tejada y Otal, “[Propuesta de] Don Manuel Ruiz de Texada, 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 Cétedras” México, 1802, 13f.

3. AHPM, 1796/VI1/85/d.1, Fausto de Elhuyar, “Distribucién de los sujetos del Semina-
rio en las clases, que deben seguir”, México, 1796, 7f.
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400-401], adquirida en la mayoria de los casos en las escuelas de Pri-
meras Letras [Vazquez 1999, 54], en la Sala de Matematicas de la Real
Academia de las Tres Nobles Artes de San Carlos y en algunas acade-
mias mateméticas impartidas al interior del virreinato." Méas tarde, en
1800, se establecid que los interesados en ingresar al Real Seminario de
Mineria estuvieran, ademas, instruidos en gramatica castellana, y que los
diputados de los reales de minas expidieran un informe sobre la salud
fisica y moral de aquellos.? A partir de esa fecha no fue suficiente presen-
tar constancias de su instruccion académica, pues se les examind en lectu-
ra, escritura y aritmética basica en el Real Seminario de Mineria.’

Por su parte, el catedratico titular de cada asignatura, seria elegido
entre los novohispanos mas doctos, tal y como se establecid en el Art.
X del Tit. 18 de las Reales Ordenanzas de Minaria:

[...] se pondran Edictos convocatorios en término y emplazamiento se-
falado, y a los que se presenten se les permitird sortear algunos Pro-
blemas de la respectiva facultad, los cuales deberan presentar resueltos
dentro del tercero dia; pero con la prevencion de que antes de que se les
repartan y entreguen los tales problemas debera el Director presentar al
Real Tribunal la resolucién de todos ellos en pliego cerrado y sellados
con separacion, los cuales no se podran abrir sino cuando que cada opo-
sitor hubiere presentado sus resoluciones para hacer el debido cotejo
entre unas y otras. Y en el mismo dia en que esto se verifique tendra el
opositor una seccién publica de dos horas sobre los puntos que le mo-

viere el Director extemporaneamente, y en presencia del Real Tribunal
y de su Escribano [...] [Reales Ordenanzas... 1783, 196-197].

El catedratico sustentaria la titularidad de manera vitalicia y gozarian de
un sueldo anual de $2,000. Como caracteristica distintiva del Real Se-
minario de Mineria los profesores centraron su labor en la docencia y
no tuvieron ingerencia en la vida politica de la institucion. Entre las
obligaciones del catedraticos de matematicas destacaban: la busqueda
de bibliografia adecuada para la ensefianza de las matematicas, dar la
clase conforme al programa establecido y basada en el libro de texto,
proponer algunas modificaciones al plan de estudio para mejor la ins-
truccion, aplicar un examen final de cada curso, seleccionar entre los

1. Hasta el momento contamos con noticias de algunas academias mateméticas; tal es el
caso de la dirigida por Juan Bautista Blanes en la Ciudad de México; la impartida en
Querétaro por José Mariano Orifiuela; la del Colegio de la Santisima Concepcién im-
partida por José Rojas en la ciudad de Guanajuato; también tenemos noticias breves de
las de Valladolid dictadas al interior del Seminario Tridentino y en el Colegio de San
Nicolés.

2. 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.

3. 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 Mi-
neria los que pretendan entrar en é1”, México, 1803, 7f.
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estudiantes a los mas avanzados para participar en los actos publicos y
formar parte del jurado calificador de dichos actos, determinar quién
estaba facultado para ingresar al curso de fisica, entre otras. Como parte
de las actividades extra académicas, el catedratico de matematicas tenia
la obligacion de redactar articulos de difusién cientifica o tecnologica;
también fue examinador de peritos facultativos de minas, de agrimenso-
res y de algunos novohispanos y espafioles que se propusieron instalar
academias mateméticas al interior del virreinato.

Al ausentarse el catedratico titular por enfermedad u otras circuns-
tancias, se nombrd un sustituto entre los egresados o estudiantes mas
sobresalientes de niveles superiores; estos sustitutos tenian todas las
facultades y obligaciones del catedratico titular, y su sueldo se estable-
cid en funcion del tiempo y la calidad de la sustitucion.

En 1801, Elhuyar nombro ayudantes de catedra entre los colegiales
que habian realizado sus practicas, con la finalidad de que consolidaran
su instruccién académica y como apoyo a los educandos.” Con esta
iniciativa sus egresados adquirieron experiencia en la docencia, de tal
forma que algunos de ellos llegaron a ser catedraticos titulares, tales son
los casos de Juan José Oteyza y José Manuel Ruiz de Tejada.

Planes de estudios para la ensefianza de las matematicas

Fausto de Elhuyar propuso dos planes de estudios oficiales para la en-
sefilanza de las matematicas, durante el periodo que nos ocupa, que
fueron modificados conforme a las necesidades académicas existentes
al interior del Real Seminario de Mineria; dichas modificaciones de-
pendieron en gran medida del desempefio académico de sus estudiantes,
asi como de las propuestas de sus profesores para mejorar la instruc-
cion.

Antes del arribo de Fausto de Elhuyar a la Nueva Espafia; Juan Lu-
cas de Lassaga y Joaquin Velazquez de Ledn, en su Representacion de
1774, propusieron la fundacién de una institucién académica cuyo
objetivo primordial fue la formacion de sujetos bien instruidos en la
mineria; un Seminario Metalurgico en donde se formara a los novohis-
panos en las Gltimas innovaciones cientificas de las matematicas, la
fisica, la quimica, la mineralogia, la metalurgia y el dibujo, a semejanza

1. Las funciones de examinar a los candidatos a agrimensor y las propuestas de academias
matematicas, no fueron exclusivas del catedratico de del Real Seminario, también los
catedraticos de la Real Universidad de México y el de la Real Academia de las Tres
Nobles Artes las ejercieron.

2. 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.
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de las academias europeas. Para el caso de la ensefianza de las matema-
ticas recomendaron que en los dos primeros afios se ensefiara, aritméti-
ca, geometria, trigonometria y algebra [Ramirez 1890, 25].

Afios mas tarde, en 1790, Fausto de Elhuyar presentd el primer
plan de estudios oficial para el Colegio de Mineria, estableciendo en el
articulo 1° de ensefianza lo siguiente:

El primer afio las Matematicas puras, en que se comprendera la aritmé-
tica, el algebra, la geometria elemental, la trigonometria plana y las sec-
ciones conicas.

En el segundo la geometria practica cuyas aplicaciones se diri-
giran a las operaciones propias y usuales en la mineria, comprendiendo,
por consiguiente, en ella, la que Ilamamos geometria subterranea, y a

continuado la dindmica y la hidrodinamica [Curso de Fisica] [Ramirez
1890, 62-63].

Posteriormente, en 1803, Elhuyar present6 al Real Tribunal de Mineria
la iniciativa de que la ensefianza de las matematicas se dividiera en dos
catedras y que cada una contara con un titular, retomando como libro de
texto los Elementos de matematica de Benito Bails. De tal manera que
se dispuso para la primera catedra que se impartiera: aritmética, geo-
metria elemental, trigonometria rectilinea, geometria practica y geo-
metria subterranea; y para la segunda, algebra, secciones conicas, trigo-
nometria esférica y calculo infinitesimal [Ramirez 1890, 62-63].

La catedra de matematicas bajo el magisterio de José Andrés
Rodriguez

El periodo en que estuvo vigente el primer programa propuesto por
Elhuyar se corresponde a la época en que José Andrés Rodriguez fue el
catedratico titular de matematicas. Durante este periodo, al interior de
catedra, se hicieron ajustes no oficiales al plan de estudio y se formo a
los novohispanos que mas tarde serian titulares de dicha catedra. Esta
etapa comprende el periodo de 1792 a 1803, y se subdivide en dos fases
definidas por la curricula académica a impartir:

El primero de estos periodos, de 1792 a 1797, se caracteriza por
contar sélo con un curso oficialmente aunque, como veremos, existie-
ron dos cursos de matematicas a partir de 1793. Durante este periodo
Rodriguez impartié: aritmética, geometria elemental, trigonometria
plana, secciones cénicas y geometria practica. Debemos destacar que en
el afio de 1797 ensefié el calculo infinitesimal [Valdés 1796-1797, 374-
375], rama de la matematica que a partir de 1798 y hasta 1802 se im-
partio desde la catedra de fisica [Valdés 1800-1801, 239]. Durante esta
fase también hubo cambio de libro de texto, en 1792 el curso se baso en
los Elementos de Matematica, de Benito Balis, pero a partir de 1793 y

Mathesis



La ensefianza de las matematicas en el Real Seminario ... 227

hasta 1797 se siguio el segundo tomo de los Principios de aritmética,
algebra y geometria de Juan Justo Garcia, ello a peticion del catedratico
por considerar que contenia explicaciones mas inteligibles." Haciendo
memoria de lo establecido en el plan de estudios de 1790, visualizamos
que al interior de la catedra se impartieron dos ramas que en teoria
debieron estudiarse desde la de fisica: la geometria practica y la geo-
metria subterranea, ademas de que por iniciativa de Rodriguez se intro-
dujo la ensefianza del calculo infinitesimal.

En 1798 se dividio oficialmente la ensefianza de las mateméticas
en dos cursos, ambos impartidos por Rodriguez,? y se retomé como
libro de texto la obra de Bails; también se introdujo la ensefianza del
algebra contemporanea. Durante este periodo (1798-1803), se impartio:
aritmética, geometria elemental y trigonometria plana, en el primer
curso, y en el segundo algebra, secciones cdnicas y geometria practica.

Los logros pedagogicos que Rodriguez obtuvo, estan estrechamen-
te relacionados con el desempefio académico de sus estudiantes, el cual
quedo registrado en las noticias de los actos publicos y en las listas de
distribucidn de estudiantes.

Actos publicos de matematicas: 1792-1803
Afio Primer curso Segundo curso
1792° | Aritmética. Geometria
Trigonometria plana
1793* | Aritmética, geometria elemental | Secciones cénicas y geometria

y trigonometria plana. practica.
1794° | Secciones conicas y geometria Secciones conicas y geometria
préctica préctica

1795° | Aritmética, secciones cénicas y
geometria practica

17977 Trigonometria plana, secciones
conicas y calculo infinitesimal

1. AHPM, 1793/V111/67/d.13, Tribunal de Mineria, “Sobre compra de una porcién de
libros que ha calificado el Sefior director general por Utiles para la instruccién y ense-
flanza de los alumnos del Colegio de Mineria”, México, 1793, 11f.

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”,
Meéxico, 1797, 19f.

3. Valdés 1792-1793, 230.

4. Valdés 1792-1793, 241-242.

5. Valdés 1794, 2-4.

6. Valdés 1795, 492-493.

7. Valdés 1796-1797, 374-375.
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1798' | Aritmética, geometriay
trigonometria plana

17992 | Aritmética, geometriay Algebra, secciones conicas
trigonometria plana y geometria subterranea

1800° | Aritmética, geometria elemental | Algebra, secciones conicas
y trigonometria plana y geometria subterranea

1801* | Aritmética, geometria elemental
y trigonometria plana

1803° | Aritmética, geometria elemental | Algebra, secciones conicas
y trigonometria plana. y geometria practica

Con relacion a los actos publicos podemos notar la existencia no oficial del
segundo curso de matematicas a partir de 1793; y partiendo del hecho de
que estos se realizaban con base en lo difundido en la catedra, con apego al
libro de texto, notamos que las ramas matematicas expuestas en dichos
actos se corresponden a los tres tomos de los Elementos de matematica de
Bails y al segundo tomo de los Principios de aritmética, algebra y geo-
metria de Juan Justo Garcia, como elemento distintivo, en esta Gltima obra
Rodriguez sustentd la ensefianza del célculo infinitesimal.

La ensefianza de las matematicas bajo el magisterio de egresados
del Real Seminario

Esta segunda etapa, entre los afios de 1803 y 1810, se corresponde a la
época en que Elhuyar dispuso seguir el plan de estudios de 1803. En
esta etapa la ensefianza de las matematicas se dividié en dos catedras,
impartida cada una por catedratico distinto. Como caracteristica distin-
tiva la titularidad de las catedras recay6 en dos novohispanos formados
en la propia institucion, Oteyza y Ruiz de Tejada.

La iniciativa de que la instruccién de las matematicas se diera en dos
catedras, data de 1802; originalmente fue de Ruiz de Tejada, motivado por
el atraso académico de algunos estudiantes, sobre todo del primer curso.
Ademas, este novohispano, sugirid se incluyera la instruccién de la trigo-
nometria esférica y del calculo infinitesimal, a la segunda catedra.? Elhuyar

Valdés 1798-1799, 124-126.

Valdés 1800-1801, 14-16.

Valdés 1800-1801, 211-213.

Valdés 1800-1801, 316-317.

Valdés 1802-1803, 168-169.

AHPM, 1802/11/114/d.10, Manuel Ruiz de Tejada y Otal, “[Propuesta de] Don Manuel
Ruiz de Texada, Ayudante del Colegio Metélico [al Tribunal de Mineria] 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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huyar aprobd dicha iniciativa, a pesar de que la ensefianza del calculo
infinitesimal no estaba contemplada en el plan académico original, el de
1790; pues consider6 que “[...] los principios del calculo infinitesimal,
por convenir mucho que los jévenes 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 calculo™ por lo
que establecid para la segunda catedra de matematicas se impartieran
las secciones conicas, la geometria subterranea, la trigonometria esféri-
cay el calculo infinitesimal 2

En 1803, Elhuyar present6 esta iniciativa al Real Tribunal de Mi-
neria, y se instituyd que en la primera catedra se impartiera la aritméti-
ca, geometria elemental, trigonometria rectilinea, la geometria practica
y la geometria subterranea; y en la segunda el algebra, secciones coni-
cas, trigonometria esférica y calculo infinitesimal; ambas catedras debia
tomar como libro de texto los Elementos de matematica de Bails.®
Comparando este programa con la propuesta de Ruiz de Tejada, obser-
vamos que la geometria subterranea se impartiria en la primera catedra
y el algebra en la segunda. A pesar de que este nuevo plan académico
se aprobo desde 1803, afio en que la catedra quedo vacante por la muer-
te de José Andrés Rodriguez, no se convoco a concurso de oposicion
abierto sino al afio siguiente, y los catedraticos electos comenzaron a
impartir curso como titulares hasta 1805; durante el periodo vacante
Ruiz de Tejada fue sustituto de la segunda céatedra en 1803 y 1804 y de
la primera en 1804, y los sustitutos de la primera, en 1803, fueron Ma-
nuel Cotero y Andrés Ibarra.*

A inicios de 1804, el Real Tribunal de Mineria convoco a todos los
instruidos en matematicas a concursar por la titularidad de la primera 'y
segunda catedras de esta ciencia.’ Tras el desempefio satisfactorio de

[N

. AHPM, 1803/11/120/d.12, Fausto de Elhuyar, “[Solicitud de Fausto de Elhuyar, direc-
tor, 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 Texada”, México, 1803. 62f.

. AHPM, 1802/11/114/d.14, Manuel Ruiz de Tejada y Octal, “Don Manuel Ruiz de
Texada, Ayudante del Colegio Metalico sobre que se divida en dos clases la ensefianza
de las matematicas y que se le aplique una de las Catedras”, México, 1802, 13f.

. AHPM, 1803/11/120/d.12, Fausto de Elhuyar, “[Solicitud de Fausto de Elhuyar, direc-
tor, al Tribunal de Mineria] sobre que se divida en dos la Catedra de Matematicas...,
Op. cit.

4. 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.

. 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”, Méxi-
co, 1804.
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los dos Unicos contendientes, el Real Tribunal de Mineria dictaminé
que Oteyza impartiera la primera catedra y la segunda Ruiz de Tejada;
esta decision se fundamentd en 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 cuya
rama se ha versado con toda formalidad el Alumno de dotacion 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 distin-
ta[...]” [Ibid., f 50].

Lo poco que sabemos sobre la formacién académica de Oteyza se
reduce a su breve estancia en el Real Seminario de Mineria, al que
ingreso en 1801, en el mismo afio participé en acto pablico disertando
sobre aritmética, geometria elemental y trigonometria plana; fue susti-
tuto de la primer catedra de matematicas en 1804 y de la de fisica de
1808 a 1810. Cuando se present6 al concurso de oposicion abierto era
colegial del Seminario Tridentino de la Ciudad de México. Sobre su
desempefio como catedratico de matematicas en el Real Seminario de
Mineria, segun lo establecido en el plan académico de 1803, debi6
ensefiar aritmética, geometrias elemental, practica y subterranea; y
trigonometria plana. Segun hemos podido constatar una vez que Oteyza
se hizo cargo de la catedra el indice de repetidores descendié conside-
rablemente.

Por su parte, Ruiz de Tejada naci6 en Aguascalientes en octubre de
1779, ingreso al Real Seminario en 1792 y segin consta en su ‘Infor-
macion de legitimidad y limpieza de sangre [...]" fue examinado y
encontrado apto en las cuatro operaciones basicas de la aritmética, por
Diego de Guadalajara Tello, titular de la Sala de Matematicas de la
Real Academia de San Carlos, en diciembre de 1791." Tejada no parti-
cipd en ningln acto de matematicas, pero si termind su instruccion en la
institucion e hizo sus practicas en Real de Catorce en 1798, en donde
desempefié “[...] operaciones relativas a la practica de la mineria, tanto
las correspondientes a la geometria subterranea, laboreo y direccion
econémica de las minas, como en todo lo referente a los beneficios y
azogue de sus frutos.”® Una vez terminadas sus précticas, a inicios de
1801, se le examind encontrandolo capacitado para sustentar los titulos

1. 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 Otal”, México, 1791, 42f.

2. AHPM, 1811/11/153/d.20, Manuel Ruiz de Tejada, “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 Co-
legio hasta obtener la aprobacion de Su Majestad”, México, 1811.
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de Perito Facultativo y Perito Beneficiador. EI mismo afio fue comisio-
nado para realizar visita y dar informe del hundimiento del Real de la
Tergera. De 1801 a 1804 fue ayudante de catedra: en 1801 de la catedra
de fisica, en 1802 de la mineralogia y sustituto del primer curso de
matematicas; en 1803 y 1804 fue catedratico interino de la segunda
catedra de matematicas y de 1805 a 1812 catedratico titular de la se-
gunda cétedra de matematicas; de 1810 a 1812 fue catedratico interino
de la primera catedra de matematicas y de la de fisica, de la cual fue
titular a partir de 1813. Paralelo a ello, se desempefid como ensayador
de la Real Casa de Moneda a partir de 1811 [Ibid.]; muri6é en enero
1867 [Ramirez 1889, 64].

Sobre su desempefio como catedratico en el Real Seminario de Mi-
neria, podemos apuntar que una vez que Ruiz de Tejada se hizo cargo
de la segunda catedra de matematicas el indice de repetidores descendid
considerablemente y en varios afios no hubo quien repitiera Matemati-
cas Il.

Como ya hemos mencionado, los actos publicos de los estudiantes
nos han permitido valorar el nivel de conocimiento matematico impar-
tido al interior del Real Seminario de Mineria; de tal manera que una
vez que la ensefianza de las matematicas se efectud a través de dos
catedras, la calidad académica de los actos fue éptima. Asi, por ejem-
plo, en el acto publico de 1805 hubo cambios importantes en relacion a
los actos de afios anteriores; se examind a estudiantes de primero en
aritmética, geometria elemental, trigonometria plana y algebra; y a
estudiantes de segundo en geometria analitica, calculo infinitesimal y
geometria practica,’ estas ramas matematicas no coinciden con lo plan-
teado en el programa académico para cada una de las catedra, recorde-
mos que segun el plan de estudios de 1803, la geometria practica se
ensefiaria desde la primer catedra mientras que el algebra en la segunda,
ademas de que la instruccion de la geometria analitica no se considerd
en ninguna de ellas.

En el acto publico de 1807 los alumnos de primero fueron exami-
nados en aritmética, geometria elemental, trigonometria plana y alge-
bra, esta Gltima hasta la resolucidn 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 su-
ma, y aplicacion a la extraccion de las raices, y calculo de los logarit-

1. Juan Bautista Arizpe, Diario de México, México, tomo I, 1805, p. 60.
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mos; tratando todas estas materias con la extension que tienen en la
obra grande de Bails [Principios de matematicas, en diez tomos]; y
segln la pequefia [Elementos de matematica] del mismo contestaran
sobre la aplicacidn del algebra a la geometria, las secciones cénicas, los
calculos diferencial e integral, la geometria practica con sus aplicacio-
nes a las medidas de minas.*

Esta nota es significativa, pues los actos pablicos se realizaron en base
al libro de texto. La primera parte de la tematica citada pertenece al
tomo Il de los Principios de Matemaéticas de Bails, y la geometria
practica se localiza en el tomo | de los Elementos de matematica, y el
resto de las ramas matematicas examinadas son los tomos Il y 11l tam-
bién de los Elementos. 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, estudiantes de primero, fueron examinados en aritmética, geo-
metria elemental, trigonometria plana y el algebra; el examen se basé
en el primer tomo de los Elementos de matematica de Bails.? Mientras
que José Manuel Gonzalez, Antonio Rabago y Tomas del Moral, estu-
diantes de segundo, respondieron cuestiones de:

[...] raices lineales de la ecuaciones de tercero y cuarto grados; lo que se
emplea para la resolucion 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 propias, como de las raices de las can-
tidades inconmensurables, con la extension que estan tratadas estas materias
en [Principios de matematica] la obra grande de Bails. Segin el compendio
del mismo, contestaran sobre aplicacion del algebra a la geometria, demos-
trando 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: res-
ponderan sobre el calculo infinitesimal, aplicando su primera parte a la dife-
renciacion de toda cantidad variable, a la resolucion de cuestiones de méxi-
mos y minimos; a la determinacion de los radios de curvatura; puntos de in-
flexion, 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 formacién de los logaritmos, asi de
los nimeros naturales como de las lineas trigonométricas, a la rectificacion
de las curvas, determinacién de sus superficies y sélidos que resultan de sus
revoluciones. Acreditaran ademas su instruccion, asi en la trigonometria

1. Juan Bautista Arizpe, Diario de México, México, tomo VII 1807, p. 226, 229-230.
2. Archivo General de la Nacién (AGN), Indiferente Virreinal, Mineria, Caja 6225, exp. 035.
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esférica, como en todos los puntos de la geometria practica, y particular-
mente en la formacién de planos y mapas geograficos, y métodos para re-
ducir los angulos de un plano a otro, exponiendo sus aplicaciones a las me-
didas subterraneas con mas extension que la que tiene la obra de Mr.
Duhamel [Ibid., f. 3r-4].

De esta lista de materias examinadas en el acto publico debemos resaltar el
hecho de que la ensefianza de las matematicas desde la segunda catedra se
bas6 en los Elementos de matematica de Bails, en el segundo tomo de los
Principios de Mateméaticas del mismo autor y en la obra de Duhamel.

En los actos publicos participaron los estudiantes méas destacados de
cada curso. La ausencia de exposicion de alguna de las ramas matematicas
en dichos actos es muestra del bajo desempefio académico en ellas. Sin
embargo, estos actos publicos sélo dan cuenta de los logros de los estudian-
tes mas destacados; pero gracias a los pocos oficios que localizamos sobre
la distribucion de los estudiantes del Real Seminario de Mineria, tenemos
el nimero de repetidores de cada curso. No estimamos pertinente, debido a
la discontinuidad temporal, hacer una tabla de porcentajes, por lo que pre-
sentamos una tabla de valores numéricos con esos datos:

18
16
144
12 4
10 1
8
6
4
2
04
1796 1799 1801 1803 1804 1805 1806 1809
| 1° Curso 16 1 16 17 9 8
@ Nvo. Ingreso 8 9 15 16 9 5
® Repetidor 8 3 1 1 0 3
| 2° Curso 9 9 6 5 8 7 6
O Nvo. Ingreso 5 4 6 5 8 7 6
B Repetidor 4 5 0 0 0 0 0

Tabla de aprovechamiento de los cursos de matematicas*

1. AHPM, 1796/V11/85/d.1, Fausto de Elhuyar, “Distribucién 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 Mi-
neria 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”,
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En los afios sefialados el mayor indice de repetidores se dio en Matema-
ticas | pero al paso del tiempo, bajo la direccion de Oteyza, se fue regu-
larizando. Lo que podemos observar para el caso de Matematicas 1l el
proceso ensefianza-aprendizaje se regularizé y tuvo una eficiencia del
cien por ciento a partir de Ruiz de Tejada se hizo cargo de él, primero
como suplente y después como titular.

La bibliografia matematica en el Real Seminario de Mineria

Existe otro elemento importante en la ensefianza de la matematica mo-
derna al interior del Real Seminario de Mineria; se trata de la biblio-
grafia matematica con la que conto la institucion y de los libros de texto
utilizados con fines didacticos. Sobre la biblioteca [véase: Escamilla
2008], s6lo haremos mencién de que segun lo enlistado en el “Catalogo
de los libros existentes en la Biblioteca de este Colegio, formado en 2
de abril de 1799 [...]"* destacan entre los autores algunos de los ma-
tematicos europeos mas sobresalientes de la época, tales son los casos
de Collet, Claireaut, L'Hopital, por mencionar algunos; de igual manera
el listado cuenta con tratados especificos de algunas ramas matemati-
cas, ya no son solo compendios; se adquirié un nimero considerable de
bibliografia disefiada para la ensefianza; es importante mencionar que la
mayoria de estos libros fueron editados en el siglo XVIII y que en un
buen porcentaje sus autores son franceses, asi como que de los ciento
treinta titulos que para entonces formaban la biblioteca, sesenta y cinco
fueron de matematica tedrica, es decir, un cincuenta por ciento. Este
porcentaje se reduce en los afios posteriores en que se compraron mas
libros de quimica y mineralogia, de autoria alemana.?

Meéxico, 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, “Distribucién de los Alumnos del Colegio Metali-
co para las clases que deben cursar en el presente afio, hecha por el Sefior Director Ge-
neral”, México, 1805, 5f., AHPM, 1806/1/139/d.14, Fausto de Elhuyar, “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, Fausto de Elhuyar,
“Distribucién 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, Fausto de
Elhuyar, “Distribucién de los Alumnos del Real Seminario de Mineria en sus diferen-
tes clases para el presente afio de [1]809”, México, 1809, 3f.

1. AHPM, 1799/111/100/d.23, José Mariano Fernandez 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 Mi-
neria”, México, 1799.

2. Ejemplo de ello es la carta de Juan Miguel Melquiond, AHPM, 1802/111/115/d.13.
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Sobre los mencionados libros de texto [véase: Martinez 2002], nos
limitaremos a apuntar que sus autores se basaron en las obras de los
matematicos europeos mas destacados de la época. Por ejemplo Juan
Justo Garcia en Principios de aritmética, algebra y geometria, se sus-
tento en las obras de Leibniz, Euler, Picard, De la Hire, L'Hopital, Na-
pier, Cramer y Benito Bails [véase: Garcia 1815]. Mientras que, Benito
Bails en el segundo tomo de los Elementos de matematica se baso en el
Cours de Mathématiques, a I"'usage des Gardes du Pavillon de la Ma-
rine de Mr. BezoOut; en las obras clésicas de la geometria analitica,
Geometria de Descartes y Aritmética Universal de Newton; para el caso
del algebra hizo referencia a Euler, Lagrange, Saudersones, Mauduit,
Clairut, Ricati, Abate Marie, Moivre, P. Gherli y Vicente Christofano
[Bails 1771, i-xvii]; el estudio de las funciones trigonométricas, Bails
se documentd con los tratados de Euler, Ricati, Mauduit, Emerson y
Thomas Simpson [Bails 1771, xvii-xxiii]. Su analisis sobre la probabi-
lidad lo basé en los estudios de Thomas Simpson [Bails 1771, xxiii-
xxvi]. Y de su tercer tomo, la parte correspondiente a la geometria
analitica esta basada casi por completo en las propuestas del Conde
L'Hopital, por considerarla mas sencilla que las explicaciones de Euler.
Para la exposicion del célculo infinitesimal, emple6 la obra de M. Be-
zout [Bails 1772, i-xxv].

Al revisar el “Catalogo de los libros existentes en la biblioteca de este
Real Colegio [...]” observamos que la mayoria de la bibliografia ma-
tematica con la que contd este recinto educativo, son de la autoria de los
matematicos estudiados por Bails. De igual manera pudimos constatar
que el contenido del segundo y tercer tomos de los Elementos de ma-
tematica se corresponde a la materia ensefiada en la segunda catedra de
matematicas.

Conclusiones

La consolidacion de la ensefianza de las matematicas en el Real Semi-
nario de Mineria se efectud a través de un proceso de mediana dura-
cion, el cual dependié de las necesidades académicas de la institucion,
que estuvieron matizadas por el ejercicio pedagdgico 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 consto de dos etapas bien definidas: La pri-
mera de ellas encabezada por el 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 so6lo un curso de matematicas; b) de

111 4, (2009)



236 Ruth Lopez Alejandre

1798 a 1803 la division de la ensefianza de las matematicas en dos
cursos y la introduccién de la ensefianza del algebra contemporanea y el
calculo infinitesimal. La segunda etapa (1803-1810), caracterizada por
la existencia de dos céatedras, con ello la ensefianza de las matematicas
se extendid a dos afios. Segun lo establecido en el plan de estudios de
1803, en la primera catedra deberia de impartirse aritmética, las geo-
metria elemental, practica y subterranea, y trigonometria rectilinea; y en
la segunda debia ensefiarse algebra, curvas (secciones cénicas), calculo
infinitesimal y trigonometria esférica," estableciéndose asi la ensefianza
de la matematica de corte moderno. Consideramos como otra carac-
teristica importante de este segundo periodo, el hecho de que ambas
catedras fueron impartidas por egresados del Real Seminario: Juan José
Oteyza y Manuel Ruiz de Tejada.

De igual manera identificamos que el uso de libros de texto fue funda-
mental para la ensefianza de las matematicas, y que ello se inscribe en
una tradicidn ilustrada de difundir la ciencia en los recintos académicos
a través de libros disefiados para la ensefianza, aunque, para el caso de
las matematicas el Real Seminario no contempl6 la opcion de crear sus
propios libros de texto.

Finalmente, hacemos hincapié en que la matematica que se ensefié al inter-
ior del Real Seminario de Mineria fue de corte moderno, ya que retomo,
via los libros de texto, el trabajo de los matematicos europeos mas sobresa-
lientes de la segunda mitad del siglo XVI1II; ademas la ensefianza de esta
ciencia tuvo fines didacticos y pragmaticos, ya que las matematicas fueron
la base para la ensefianza del resto de la ciencias, ademas fue aplicada en la
labor de los peritos facultativos de minas.
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Hilbert y el método de los
elementos ideales

Luis Carlos Arboleda

Resumen

En el presente trabajo se revisa la cuestion del método de los elementos
ideales en el campo de estudios historicos y filosoficos sobre el forma-
lismo de Hilbert. El proposito es dar una visién de conjunto del trasfondo
filosofico de los ideales como instrumentos para la extension de teorias
matematicas. Para ello se examinan tres problematicas que conectan
histéricamente con los ideales en el pensamiento de Hilbert: método
genético y método axiomatico, matematicas de contenido y matemati-
cas formales, formalismo e instrumentalismo. La literatura estudiada
permite aclarar como la introduccion de estas entidades prefigura, en la
obra de Hilbert, el movimiento moderno de las matematicas hacia es-
tructuras idealizadas, y precisar la interaccion que mantienen dichas es-
tructuras entre ellas mismas y con la realidad concreta. Este trabajo
muestra que el analisis del método de los ideales contribuye a la com-
prension de la naturaleza del juego recurrente entre busqueda atemporal
de la teoria matematica formalmente mas acabada, y constitucion dina-
mica de objetos matematicos mediante tematizaciones operadas sobre
dominios previos.

Abstract

The question of the method of ideal elements in the historical and phi-
losophical studies on Hilbert’s formalism is explored here. The purpose
is to analyze the whole philosophical background of the ideals as tools
for the extension of mathematical theories. To that purpose we examine
three problems that historically connect with Hilbert’s thought: the ge-
netic and axiomatic method, the mathematics of content and the formal
mathematics, and formalism and instrumentalism. The literature here
studied allows us to determine how the introduction to these theoretic
entities prefigures, in Hilbert’s work, the contemporary movement of
mathematics toward idealized structures, and will also help us to deter-
mine the interaction that such structures maintain with them and with
the concrete reality. This work shows that the analysis of ideals method
contribute to the understanding of the recurrent game between the
atemporal search of the mathematical theory formally achieved and the
dynamic constitution of the mathematic objects through extensions op-
erated within previous domains.
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Introduccion

Es sabido que para Hilbert la resolucion de problemas es uno de los
impulsos centrales de la creacion matematica. “Por mas inabordables
[...] que parezcan los problemas y por incapaces que nos sintamos ante
ellos, tenemos, sin embargo, la firme conviccion de que su solucion
debe seguir un nimero finito de deducciones logicas.” Una de las ca-
racteristicas de nuestro razonamiento matematico es un cierto ‘axioma
de resolubilidad’ que se traduce en la conviccion de que toda pregunta
planteada por nuestro entendimiento debe tener solucion. “Esta convic-
cién en la resolucion de todo problema matematico es un gran incentivo
para el investigador.” [Hilbert 1901, 444-445].

Un caso elemental de este axioma se manifiesta en la extension de los
sistemas numéricos, a través de la conviccion de que existe un niimero que
sirve de solucion al problema planteado por el hecho de que una ecuacion
no tiene raiz en el dominio restringido. La extension del campo numérico,
mediante la adicion sucesiva de tales soluciones (en particular, la introduc-
cién de~/~1 para resolver el problema de que el polinomio x*+ 1 no posea
ceros en R), tiene como Ultimo propdsito la verificacion del teorema fun-
damental del algebra en el dominio de los nimeros complejos (todo poli-
nomio de grado # con coeficientes en C posee # raices en C).

Sin embargo, el teorema fundamental del algebra no es una ley
estandar de la aritmética, pues no se cumple en los sistemas previos a C
en la extension. De hecho el cuerpo C, salvo isomorfismos, es el tinico
cuerpo conmutativo que se obtiene agregando raices de polinomios con
coeficientes complejos al cuerpo C (Teorema de Hankel). Entonces existe
una especie de interdependencia entre resolubilidad y principio de perma-
nencia de las formas equivalentes en el sentido propuesto por Peacock y
otros algebristas del siglo diecinueve, para quienes el algebra simbolica
deberia preservar las leyes de la aritmética en la mayor extension posible.

Esto equivale a afirmar que, en tanto cuerpo algebraicamente ce-
rrado, C es el maximo requerido por la resolubilidad y, al mismo tiem-
po, el maximo permitido por la permanencia. Entonces parece que la
confianza de resolubilidad en Hilbert es una manera de asegurar el
principio de permanencia [Detlefsen 2005]. En términos del método de
los ideales expuesto de manera mas clara por Hilbert en [1926], se
introducen elementos como v—1 para preservar ciertas leyes simples
como el teorema fundamental del algebra. Asi mismo, se agregan o
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crean proposiciones ideales en el dominio de las proposiciones reales
(como las leyes que permiten definir los ideales de un cuerpo de niime-
ros algebraicos), para preservar en nuestro razonamiento por inferencia
aquellas leyes de la logica clasica que nos parecen mas simples y con-
fiables. En efecto, al adentrarnos en estudio conceptual de las sucesivas
extensiones conservativas que conducen al cuerpo maximal, se recono-
cen dos caracteristicas de la construccion. De una parte, se aclara como
en la sucesiva cascada de tematizaciones se va decantando como una
necesidad el propoésito Gltimo de alcanzar la estructura de mayor sim-
plicidad. Por otra parte, se descubre que la simplicidad de esta estructu-
ra es epistemologicamente solidaria de las estructuras previas.

Esta es una de las cuestiones mas delicadas en la interpretacion del
formalismo. No es casual que Bernays la examine desde distintos angu-
los y matices a lo largo de algunas de sus publicaciones filoso6ficas
recopiladas en [1976]. Por ejemplo, Bernays se opone en [1923] a la
posicion simplista de matematicos como Miiller para quien los objetos
matematicos poseen una existencia ideal, independiente de todo pensa-
miento. En esta perspectiva, el método matematico estaria determinado
solamente por los rasgos caracteristicos que los objetos asi concebidos
le imponen al razonamiento puro. Este punto de vista, dice Bernays, se
manifiesta corrientemente en una actitud que funciona en forma utilita-
ria en las ciencias. Sin embargo, en tanto posicién epistemologica es
muy primitiva y debe superarse. Sobre todo porque conduce a conside-
rar, como lo hacia Miiller, que un objeto es todo aquello ‘que puede ser
sujeto de juicio’. Bernays recuerda a este proposito el procedimiento de
los ‘elementos ideales’ que se aplica en distintos campos de la actividad
matematica. Estos elementos ideales se introducen de una manera pu-
ramente formal en tanto sujetos de juicios. Pero no son absolutamente
nada separados de los enunciados en que ocurren formalmente.

Bernays se pone de acuerdo en [1955] con Heyting en cuanto a que
la cuestion del objeto en las matematicas estaba mal planteada y debia
entonces reformularse. Afirma que la hipotesis usual de que el objeto
debe darse previamente a su investigacion es equivocada, puesto que
“la consideracion de las ciencias muestra que los objetos de las disci-
plinas tedricas provienen la mayoria de las veces de elaboraciones con-
ceptuales que les asignan su exacta determinacion” [Bernays 1955,
132]. En su articulo [1970], en el cual somete a revision el programa de
Hilbert (entre otras la ‘tesis arbitraria’ del monismo aritmético), Ber-
nays defiende la tesis de que las matematicas son ciencia de las estruc-
turas idealizadas que no necesariamente pueden reducirse a representa-
ciones numéricas.
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En este mismo articulo, Bernays asocia la idealizacion matematica
preferiblemente con la modalidad estructurante de axiomatizacion
(Gonseth)." Los objetos y relaciones primitivas no tienen una existencia
independiente al no estar dados en un lenguaje predeterminado ni vie-
nen definidos implicitamente por un sistema de axiomas. Por el contra-
rio, en esta axiomatica los objetos intervienen en tanto que miembros
de una estructura de conjunto que cumple una funcién gramatical, y el
sistema de axiomas esta constituido por enunciados sobre esta estructu-
ra de conjunto. Las estructuras idealizadas son de géneros diversos en
las matematicas (v. gr. teoria de grupos, topologia, analisis, teoria de
conjuntos, loégicas de primero y segundo orden, teoria de la demostra-
cién). De acuerdo con su género, las estructuras idealizadas poseen
distintos ‘horizontes’ de objetividad matematica. Estos horizontes se
producen poco a poco en el curso de la actividad matematica y no pueden
establecerse a priori. La objetividad caracteristica de esta matematica de
estructuras idealizadas es de nuevo tipo. Cada componente del sistema
participa, desde su horizonte, en la totalidad de objetividad propia a la
estructura idealizada. Los distintos horizontes se relacionan entre si, y
tales relaciones representan las conexiones complejas que las estructuras
idealizadas establecen con lo concreto [Bernays 1970, 204].

En lo que sigue vamos a tratar de colocarnos en esta perspectiva de
analisis para examinar el trasfondo filosofico del método de los elemen-
tos ideales en Hilbert, en tres componentes del problema: método gené-
tico y método axiomatico, matematicas de contenido y matematicas
formales, formalismo e instrumentalismo.

Método genético y método axiomatico

Hilbert formula su distincion entre método genético y método axioma-
tico en [Hilbert 1900b], el primer trabajo suyo sobre los fundamentos
de la aritmética en donde expone sus concepciones sobre la aplicacion
del método axiomatico de la geometria a los fundamentos del analisis
real. El método genético consiste en engendrar el concepto mucho mas
general de nimero real por medio de extensiones sucesivas del concep-
to simple de niumero natural. El dominio de los niimeros reales, como
cortadura o sucesion fundamental se obtiene mediante una serie de
extensiones de dominios numéricos particulares. Las extensiones apun-
tan a un proposito con respecto a las operaciones del analisis; se trata de
verificar las condiciones mas generales para que una funciéon continua
sobre el dominio extendido posea una raiz.

1. Ver al respecto Panza [1992b] y Arboleda y Recalde [2003].
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El método axiomatico sigue un procedimiento distinto. Se supone
la existencia de un sistema o dominio de objetos de naturaleza cualquie-
ra, y se introduce un conjunto de axiomas que establecen relaciones
entre tales objetos. Esta suposicion plantea la necesidad de fijar un
requerimiento logico sobre el sistema de axiomas. Este requerimiento
logico sera interpretado por Hilbert y Bernays bajo el concepto de exis-
tencia axiomatica. La garantia de existencia se resuelve en geometria
exhibiendo modelos del sistema de axiomas, en particular el modelo de
la geometria analitica. Esta prueba de consistencia relativa se aplica
igualmente a los nimeros reales. [Hilbert 1899]. Mas tarde, Hilbert
propone una estrategia diferente en su conferencia de Heidelberg sobre
los fundamentos de la logica y la aritmética [1904]. Reconoce que no es
posible aplicar a la aritmética la prueba de consistencia de la geometria
dando una interpretacion aritmética del sistema de axiomas de la geo-
metria. Se trata ahora de proceder ya no por via semantica, sino estric-
tamente mediante una prueba sintactica de consistencia. Finalmente,
sera en los trabajos de los afios 1920 en donde Hilbert elaborara su
teoria de la demostracion o metamatemética.'

El método axiomatico consiste entonces en demostrar la consisten-
cia y completitud de dicho sistema. Hilbert se hace dos preguntas
[1900b]. (Es el método axiomatico de la geometria el mas adecuado
para el estudio del concepto de numero? ;Cual de los dos métodos es el
mas ventajoso para una investigacion logica de los fundamentos de la
mecanica y de otras disciplinas fisicas? Su opinion es la siguiente: “A
pesar del gran valor pedagodgico y heuristico que pueda tener el método
genético, el método axiomatico resulta claramente preferible para una
exposicion definitiva y l6gicamente segura de los contenidos de nuestro
conocimiento.” [Hilbert 1900b, 1093].

1. Ver, por ejemplo, Sieg [1999]. Es interesante tener en cuenta la posicion que Frege
mantuvo al respecto. Frege y Hilbert sostuvieron una controversia alrededor de 1900
sobre la naturaleza del método axiomatico, la relacion entre axiomas y definiciones,
las pruebas de consistencia y las pruebas de independencia. Uno de los asuntos de ma-
yor divergencia fue el de los procedimientos de consistencia. El tnico criterio de prue-
ba de consistencia aceptado por Frege era mediante la exhibicion de un modelo:
“apuntar al objeto que tiene todas las propiedades, para dar un caso en que se satisfa-
cen todos los requerimientos” [Shapiro 2000, 157]. Ferreirds analiza la cuestion en
[2009].

2. Segun [Resnik 1974, 387], Frege y Hilbert compartieron, en general, el enfoque del
método axiomatico y la necesidad de utilizar la prueba en la formalizacion deductiva
de una teoria. En este sentido, uno y otro estuvieron en desacuerdo con la utilizacion
poco rigurosa del método genético, especialmente en la extension de los sistemas
numéricos. De otra parte, su aceptacion del ideal de formalizacion a través de la de-
mostracion, implicaba aceptar que ésta se verificaba de manera mecanica sin apelar al
significado de los simbolos empleados.
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Es posible establecer una conexion historica entre las razones de
Hilbert para mantener la preferencia por lo axiomatico y la manera como
se presenta este enfoque en los trabajos de Dedekind. Explorar cémo
ambos enfoques metodologicos (genético, axiomatico) se articulan en
Dedekind puede contribuir a aclarar la propia orientacion de Hilbert en
sus trabajos sobre los fundamentos de la aritmética y el analisis.

En un libro notable por muchos aspectos, especialmente porque
facilitd la renovacion de investigaciones historicas sobre Dedekind,
Dugac [1976, 19] llam¢ la atencion sobre el siguiente aparte de su tesis
de Habilitacion de 1854 en donde afirma que lo caracteristico de las
matematicas:

es que las extensiones de las definiciones no dan ningun lugar a lo arbi-

trario; por el contrario, resultan, por una imperiosa necesidad, de las de-

finiciones restringidas anteriores, con la condicién de aplicar en esta
ocasion el principio de considerar que las leyes que se obtienen de las

definiciones iniciales, y que son caracteristicas de los conceptos defini-
dos, son universalmente validas.

Dedekind se refiere al principio de permanencia de las formas de Pea-
cock y Hankel que distintos historiadores de las matematicas ubican
entre los factores de emergencia del pensamiento formal en el siglo
diecinueve.' Seguidamente muestra como se aplica este procedimiento
a la aritmética elemental con la generacion sucesiva de nuevas clases de
numeros a partir de los naturales, los negativos, los racionales e imagi-
narios y, finalmente, los imaginarios. El método genético de extension
debe complementarse con un procedimiento, de naturaleza diferente, en
el cual las operaciones correspondientes a cada dominio junto con las
leyes que las determinan se definen garantizando que tales operaciones
preserven las leyes establecidas con anterioridad para los enteros posi-
tivos. De manera que Dedekind tenia claro desde su tesis de Habilita-
cion que el trabajo en los fundamentos de la aritmética y el analisis
consiste en “un ir y venir entre los nuevos objetos matematicos creados,
las nuevas definiciones introducidas y las leyes y teoremas a los cuales
estan sujetos” [Dugac 1976, 20].

Esta apreciacion sobre la recurrencia que Dedekind establece entre
ambos procedimientos, es compartida por Sinaceur en [2008]. Con base
en la propia traduccion al francés de los principales trabajos de Dede-
kind y de varios manuscritos suyos menos conocidos, Sinaceur presenta
una vision integral de su concepcion sobre los niimeros, su naturaleza y
sus propiedades, y de las relaciones que se establecen en los sistemas
numéricos desde el punto de vista de sus estructuras algebraicas. Sina-

1. Ver, por ejemplo, Detlefsen [2005].
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ceur recuerda que Hilbert antepone una definicion axiomatica intrinseca
de los reales a la generacion genética de ellos a partir de los racionales.
Pero hay que tener en cuenta que [Sinaceur 2008, 31]:

[...] si bien el procedimiento global de Dedekind es de tipo genético en

la medida en que procede por extensiones sucesivas a partir del conjun-

to de los naturales, sus caracterizaciones de cada dominio por separado

son sin duda de tipo axiomatico: sus definiciones de los nimeros ente-

ros en [Dedekind, 1888] y de los numeros racionales y los niimeros re-

ales en [Dedekind, 1872] se establecen mediante conjuntos de condi-

ciones necesarias y suficientes a las cuales estan sujetos los elementos
del dominio considerado.

Entonces los procedimientos de Dedekind son legitimas axiomatizacio-
nes y no parece razonable analizarlas o juzgarlas utilizando como crite-
rio rector el enfoque de las primeras axiomatizaciones de Hilbert. En
[Hilbert 1900b] se introducen los reales por el método axiomatico formal
sin apelar a su generacion por extensiones sucesivas a partir de los natura-
les. Hilbert opta asi por definir el cuerpo ordenado arquimediano y comple-
to de los reales de manera intrinseca sin apelar al cuerpo ordenado de los
racionales. Dedekind por su parte, prefiere definir o crear' los niimeros
irracionales, “basandose unicamente en los fendmenos que es posible cons-
tatar con claridad en el dominio de los niumeros racionales” [Sinaceur 2008,
31]. Sin embargo, como escribe Sinaceur en distintos lugares de su obra,
tanto en sus investigaciones sobre el cuerpo de los numeros reales como en
su trabajo sobre la teoria categérica de los numeros enteros, Dedekind
desarrolla su analisis sobre dos dimensiones, genética (engendrar un domi-
nio a partir de otro) y axiomatica (fijar las condiciones necesarias y sufi-
cientes que caracterizan al dominio asi generado).

En este mismo orden de ideas, Schlimm y Sieg [2005] concluyen
que no existe algiin conflicto entre los enfoques genético y axiomatico
en Dedekind, y, por lo tanto, les parece irrelevante establecer algun tipo
de prioridad entre el uno y el otro’. Por el contrario, lo que se concluye

—_

. La distincion entre definicion y creacion en Dedekind es problematica. Algunos especia-
listas como Sinaceur, afirman que desde sus primeros trabajos Dedekind considera de
manera natural que definir es crear y crear es definir. Pero solamente a partir de Zahlen
[1888] reconoce necesario justificar esta equivalencia por medio de un principio logico.
El ejemplo mas significativo es el célebre teorema 66 de Zahlen que corresponde a la ne-
cesidad de dar la prueba de existencia de un sistema simplemente infinito.

2. Tanto Schlimm y Sieg como Sinaceur, divergen en este asunto puntual de la aprecia-

cion de [Ferreirs 1999], una obra que por lo demas es de consulta obligada para quien

esté interesado en un estudio serio del desarrollo histérico de la teoria de conjuntos y

su impacto en las matematicas modernas. Por su parte, Ferreirds reconoce en [2009,

nota 4] que en [1999] no interpreta adecuadamente las relaciones entre el enfoque

de Dedekind y las primeras axiomaticas de Hilbert, y confiesa que una razon impor-
tante para ello es haber seguido la tradicional y errénea oposicion entre los métodos
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es que en los planteamientos de Dedekind hay una “sutil aunque pene-
trante circularidad”, sobre todo cuando se trata de conectar creacion de
nimeros con extension de operaciones. El acto méas elemental en la
creacion sucesiva de la serie infinita de los enteros positivos [Dedekind,
1872], es el paso de un individuo ya creado al siguiente nuevo indivi-
duo por crear. La ‘cadena’ de estos numeros, es decir, su representa-
cién mental en tanto serie de imagenes de la funcion sucesor, permite
capturar en un solo acto la sucesion a partir de un nimero dado.' Esta
es la mas simple operacion de la aritmética y las otras operaciones se
definen de manera recursiva a partir de ella.

Schlimm y Sieg (y por su parte Sinaceur) no estan de acuerdo en
valorar el estilo informal deductivo propio de Dedekind, oponiéndolo al
método axiomatico de Hilbert. En primer lugar, porque la funcion de
las ‘condiciones’ que permiten determinar el sistema abstracto de
numeros naturales como sistema simplemente infinito, consiste preci-
samente en fijar los requerimientos suficientes y necesarios del sistema
(los Axiomas de Dedekind-Peano). Como lo aclara Dedekind en la
carta a Keferstein, estos enunciados son verdaderamente axiomas en el
sentido de “propiedades fundamentales, mutuamente independientes de
la sucesion N, [...] que, no siendo derivables unas de otras, permiten
deducir todas las demas a partir de ellas” [Sinaceur 2008, 304-305].

Tampoco parece pertinente oponer uno al otro en materia de méto-
do axiomatico. Los primeros trabajos de Hilbert tienen profundas raices
en la caracterizacion axiomatica de los sistemas numéricos de Dede-
kind> Schilmm y Sieg muestran que Hilbert utilizé los axiomas de
Dedekind en la axiomatizacion de N al inicio de su articulo [1905]

genético y axiomatico. Sin embargo, Ferreirds reivindica las consideraciones logicas y
conjuntistas en las que se basa su interpretacion. Ver la explicacion del asunto en el
Epilogo a la reimpresion de [1999].

1. Esta es apenas una representacion informal de la nocion de cadena que sera clave para
capturar en el sistema de axiomas de [1888] la estructura de los sistemas simplemente
infinitos incluidos los naturales. Sea ¢ una aplicacion uno a uno, tal que ¢: S — S. Una
parte K de S es una cadena si ¢(K)= K" esta contenida en K [Dedekind 1888, defini-
cion 37]. Ver la explicacion de [Sinaceur 2008, 63] y el estudio historico y conceptual
sobre la nocion de cadena en [Ferreiros 1998]. Ver igualmente [Schlimm y Sieg 2005,
157] y [Ferreirds 2009].

2. “Las primeras formulaciones axiomaticas de Hilbert en [1899] y [1900b] siguen el
patron de las de Dedekind. De hecho, Hilbert es a tal punto logicista en el estilo de
Dedekind que no por accidente intenté proponer una fundamentacion logicista de las
matematicas alrededor de 1917/1918” [Schlimm y Sieg 2005, 157]. En [2009] Fe-
rreir6s aporta nuevas evidencias sobre el logicismo en el pensamiento axiomatico de
Hilbert en los afos 1890, en particular en conexion con el estilo logicista de los traba-
jos de Dedekind sobre las matematicas puras, a partir de las cuales propone su propia
interpretacion sobre las variaciones y condiciones de madurez de ese pensamiento en
la perspectiva de la posterior formulacion del programa formalista.
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“Sobre los fundamentos de la logica y la aritmética”. En su intento de
dar respuesta al problema de la prueba de consistencia, Hilbert requiere
de la garantia de existencia del ‘infinito mas pequefio’ y la encuentra
precisamente en la caracterizacion axiomatica de los sistemas simple-
mente infinitos de Dedekind.

La discusion sobre la influencia del enfoque axiomatico de Dede-
kind en Hilbert, permitiria igualmente entender la insistencia de Hilbert
en [1900b], en darle prioridad a la utilizacion de este recurso para la
fundamentacion del analisis. Al final del articulo, Hilbert conecta esta
cuestion con uno de los propdsitos generales de su entonces emergente
teoria de la demostracion, seglin el cual toda proposicidn matematica
debe deducirse como teorema del sistema de axiomas en un niimero
finito de inferencias, mediando obviamente la garantia de consistencia
del sistema.' En este caso se dispondra de una exposicion axiomatica
‘definitiva y l6gicamente segura’:

Las objeciones que se han planteado en contra de la existencia de la to-

talidad de los niimeros reales y en contra de los conjuntos infinitos en

general, pierden toda legitimidad con el enfoque identificado antes: no
tenemos que concebir el conjunto de los reales, digamos, como la tota-
lidad de todas las posibles leyes que permiten obtener los elementos de
una sucesion fundamental, sino mas bien [...] como un sistema de cosas

cuyas relaciones entre una y otra estan dadas por el sistema finito y

completo de axiomas [...] y acerca del cual las nuevas proposiciones

son validas si se pueden deducir de tales axiomas en un nimero finito
de inferencias logicas.

Al presentar en [1935] el estado de las investigaciones de Hilbert sobre
las pruebas de consistencia logica, Bernays se refiere a la cuestion de la
primacia que Hilbert le otorga al método axiomatico. La perspectiva
para el tratamiento de la cuestion es la misma de [Hilbert 1900b] sobre
las relaciones entre método genético y método axiomatico. Bernays
recuerda que Hilbert retoma alrededor de 1920 las dificultades que
antes se le habian planteado en el estudio de este problema, y aclara su
punto de vista sobre el formalismo y las pruebas de consistencia. [Hil-
bert, 1922b]. La ‘legitimidad’ de los procedimientos del analisis ma-
tematico “no se fundamenta en la evidencia, sino en la garantia del
método axiomatico, sobre el cual Hilbert explica que siendo apropiado

1. En verdad, en este momento, Hilbert reconoce tnicamente la prueba de consistencia de
una teoria matematica relativamente a los numeros reales. El problema de la consis-
tencia de los axiomas de la aritmética y la logica sera el segundo de los veintitrés pro-
blemas no resueltos que Hilbert propondra poco después a la comunidad matematica
en el congreso internacional de 1900. El segundo de los problemas tanto en la lista de
diez de la conferencia, como de veintitrés en la version publicada [Hilbert 1900a].
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en lo general, también lo es en este campo. Esta es la concepcion que
soporta el problema de una prueba de consistencia” [Bernays 1935, 11].

La idea de Hilbert es, en primer lugar, axiomatizar el analisis y las
otras teorias matematicas expresando sus enunciados en un sistema
deductivo a partir de un nimero finito de axiomas. Luego, investigar la
consistencia de estos axiomas con base en la consistencia de los axio-
mas de la aritmética a los cuales se reducen todos los demas. Para al-
canzar este doble propdsito era necesario formalizar el sistema deducti-
vo mediante el uso del lenguaje de la logica formal y garantizar asi el
rigor de las inferencias. Esta ‘actitud metodoldgica’ se oponia a toda
pretension de aplicar el concepto intuitivo de nimero, concretamente en
cuanto a fundar un principio como el de la inducciéon completa en intui-
ciones comunes de la sucesion numérica, y reclamaba la exigencia de
un mayor nivel de reduccion conceptual [Bernays 1935].

El método de los elementos ideales

La necesidad de introducir ‘elementos ideales’ en matematicas puede
interpretarse como una respuesta al doble proposito de Dedekind en su
Tesis de Habilitacion, de extender un dominio restringido de objetos
por el método genético y, al mismo tiempo, caracterizar el nuevo domi-
nio por el método axiomatico con el fin de simplificar las leyes que lo
regulan. Este enfoque permite explicar, por ejemplo, la introduccion de
los numeros complejos junto a los reales, o los niimeros algebraicos
junto a los racionales para garantizar que un polinomio siempre obtenga
sus raices.

Las extensiones del campo numérico en Dedekind verifican el
mismo principio. Inicialmente el problema es la extension sucesiva de
una generacion progresiva de nimeros naturales, enteros, racionales,
algebraicos y reales. Estas extensiones conducen al analisis de leyes y
reglas que verifican las operaciones, en particular, la conmutatividad, la
asociatividad, la distributividad, la existencia de un inverso. Estas re-
glas permiten definir estructuras, las cuales no dependen de los objetos
sometidos a las operaciones sino de las reglas que determinan tales
operaciones. En conclusion, el procedimiento consiste en caracterizar
los sistemas de numeros por su estructura. Razonar sobre la estructura
y no sobre los numeros permite aplicar los teoremas obtenidos a otros
dominios, en particular a la teoria de funciones.

Este punto de vista, que emerge en forma anénima e inconciente en los

afios 1880, impone el estudio de las estructuras por ellas mismas, de

manera abstracta, sin especificar la naturaleza de sus elementos, la natu-
raleza de los objetos sometidos a las operaciones cuyas reglas se descri-
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ben. Los primeros trabajos de Hilbert se inscribieron en ese movimiento
[Cassou-Nogues 2003, 27].

Hilbert reconoce, por ejemplo en [1926], que la tradicion de introducir
elementos ideales para la extension de teorias se encuentra presente
corrientemente en distintas situaciones de la actividad matematica: en
geometria proyectiva con la postulacion de puntos y lineas al infinito;
en algebra con la postulacion de la existencia de raices en el Teorema
Fundamental del Algebra; en teoria de los nimeros algebraicos con la
definicion de un ideal,' y en teoria de conjuntos con los cardinales infi-
nitos y los niimeros ordinales. Un caso familiar de uso de ‘elementos
ideales’, es el procedimiento habitual de extension conservativa del
cuerpo ordenado Q, para producir el cuerpo ordenado arquimediano y
completo R en un nivel superior de existencia. Esta extension respondio
a la necesidad de resolver el problema historico de llenar dos lagunas
operatorias de Q; una de naturaleza algebraica (Q no es cerrado por la
operacion raiz cuadrada); la otra topologica (Q no es cerrado por la
operacion del paso al limite). En otra publicacion hemos tratado de
clarificar la naturaleza de la construccion de la nueva entidad ntimero
real, por medio de las propiedades de la estructura del dominio anterior,
sea que se utilicen las cortaduras de Dedekind o las sucesiones funda-
mentales de Cantor.” Los lineamientos generales del procedimiento son
los siguientes: Se comienza por verificar la invarianza del principio de
identidad en la extension, y se garantiza asi la equivalencia de las ope-
raciones entre sucesiones (respectivamente cortaduras) y las operacio-
nes entre reales. Luego se establecen las ‘tematizaciones’ que permiten
completar a Q. Se designa por R* el nuevo dominio cuyos objetos son
representantes de clases de equivalencia de sucesiones de Cauchy de
racionales (respectivamente de cortaduras). Luego se definen las opera-
ciones de estructura de cuerpo en R* a partir de las correspondientes
operaciones del sistema de sucesiones convergentes de racionales.

Un aspecto significativo en este proceso de extension conservativa,
es que “los objetos que pertenecen al sistema R*, tales que toda suce-
sion de Cauchy converge a un limite Gnico en R*, se pueden componer
entre si y con los objetos que pertenecen a Q de acuerdo con las mismas
leyes” [Desanti 1968 45-47]. Por ultimo, se pasa a la teoria formalizada

—

. “[Esta es] probablemente la aplicacion mas genial que se ha dado al principio de los
elementos ideales” [Hilbert 1926, 89]. Un ideal es un subgrupo aditivo de un anillo tal
que para todo elemento i del ideal, el producto de i por un elemento a del anillo sigue
siendo un elemento del ideal, [ver el estudio histérico del concepto en Dedekind en
Ferreir6s [1999] y en [Sinaceur 2008]].

2. Ver los detalles del procedimiento en [Arboleda 2007] y [Desanti 1968].
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de R*, en la cual las proposiciones fundamentales del analisis se obtie-
nen como teoremas a partir del sistema clasico de axiomas de Hilbert
para un dominio de objetos de naturaleza cualquiera. Particularmente se
demuestra en esta teoria la proposicion que permite completar a Q y
que justifica el propdsito ultimo de la extension de llenar las lagunas de
su estructura: Una sucesion de numeros reales es convergente (con un
nimero real como limite) si y solo si es una sucesion de Cauchy. En
este sentido es pertinente observar que en la extension se piensa a Q
como un ‘objeto ideal’. Es decir, en cierto momento de la construccion,
la representacion familiar de la estructura ‘precedente’ de Q (por ejem-
plo, como sistema de parejas ordenadas (a, b) de enteros), se reemplaza
por la presencia de Q como una entidad dentro del sistema de sucesio-
nes convergentes. Como ‘idealidad matematica’, Q participa de la rea-
lidad de R, pues cumple algunas leyes de la estructura de R. De hecho
Q es un subcuerpo ordenado de R [Desanti 1968].

Desde sus conferencias de 1919 Hilbert utiliza los elementos idea-
les para establecer la distincion entre matematica de contenido y ma-
tematica formal.' Esto tiene que ver con el hecho de que en el programa
formalista las matematicas se reducen a una derivacidn mecanica de
formulas, empleando razonamientos que no tienen alguna referencia a
un contenido especifico. Hilbert aborda el tema en la perspectiva de la
oposicion entre lo real y lo ideal. Una manera de considerar tal oposi-
cion es a través de la diferencia entre aquello que tiene contenido y
aquello que es estrictamente pensamiento. Cuando los matematicos
hablan de existencia matematica, los objetos a los que se refieren no
tienen contenido en el sentido usual. Hilbert subraya que la existencia
en el sentido matematico siempre es relativa a un sistema dado. Enton-
ces, los elementos ideales intervienen en la situacion en que el sistema
se extiende por la adjuncioén de nuevos elementos con respecto al siste-
ma original. No obstante, el nuevo sistema puede ser nuevamente ex-
tendido, en cuyo caso todos sus elementos se consideran reales y los
nuevos ideales. Asi pues, la distincion entre lo real y lo ideal es relativa
a tales sistemas.

Pero es en su articulo sobre el infinito [1926] en donde se encuentra
la reflexion més elaborada de Hilbert sobre esta oposicion. En respuesta
a la critica de Brouwer de que la aritmética finitista es un juego formal
sin sentido, Hilbert afirma que, por el contrario, los enunciados de la

1. Ver [Mancuso 1998, 159] en conexion con los puntos de vista de Hilbert sobre los
elementos ideales en tales conferencias.
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aritmética finitista tienen sentido y se refieren a un contenido.' Exami-
nemos las ideas de Hilbert al respecto reconstruyendo y comentando la
lectura de Shapiro [2000, 159-163].% Por ejemplo, las formulas de la
aritmética finitista incluyen ecuaciones como 2 + 3 =5’y ‘12553 +
2477 = 15030’, o bien combinaciones simples de estas como 7 + 5 =
1267+ 7 #10°, o también 2'% + | es primo’. Estas afirmaciones
tienen dos caracteristicas: se refieren a nimeros naturales especificos, y
son decidibles. Una teoria es decidible si para cada féormula del sistema
existe un algoritmo capaz de decidir en un nimero finito de pasos si la
formula es valida o no en el sistema. En cuanto a que el contenido de la
aritmética finitista sean los naturales, es bien sabido que para Hilbert
éstos se identifican con simbolos numéricos con representacion intuiti-
va mediante barras verticales.’ Asi, por ejemplo, ‘3 > 2’ es una forma
de comunicar el hecho de que el simbolo 3, es decir, | | |, tiene una ex-
tension mayor que el simbolo 2, es decir | |.

A pesar de su importancia, la aritmética finitista tiene una gran
limitacion: no incluye todas las proposiciones de la matematica. Sola-
mente incluye proposiciones que involucran cuantificadores acotados.”
En el enunciado,

‘existe un numero p, 100 <p < 101! + 2, tal que p es primo’

la condicién impuesta sobre p involucra un cuantificador acotado.
Pero hay afirmaciones como,

‘existe un numero p > 100 tal que p y p + 2 son primos’

1. Mas adelante en el aparte sobre el instrumentalismo de Hilbert, se vera como puede
entenderse la expresion “juego sin sentido” en la matematica formal.

2. En este contexto también se aprovechan en este trabajo las interpretaciones de [Cassou-
Nogués 2001] y [Boniface 2004].

3. Como observa Cassou-Nogues, en la matematica de contenido “los enunciados tienen
un sentido, las nociones que intervienen en los enunciados tienen un contenido, los ra-
zonamientos dependen del sentido de los enunciados y, finalmente, se refieren a obje-
tos concretos, las barras verticales.”

4. Que el cuantificador existencial esté acotado en la matematica de contenido, significa
que el razonamiento finitista esta restringido a una verificacion de sentido. Suponga-
mos un enunciado £ del tipo ‘existe una cifra a tal que P’, en donde P es una ecuacion.
E es un enunciado finitista incompleto cuyo sentido depende de fijar el dominio finito
de signos donde la cifra a verifica la ecuacion P. En consecuencia, este tipo de enun-
ciados de la matematica de contenido no cumplen el principio del tercero excluido. Si
se cumpliera en E significaria una de dos posibilidades, o bien P se verifica para una
cifra a cualquiera o bien existe una cifra a que no verifica a P. Pero el segundo término
de la alternativa y, por consiguiente, la alternativa misma, expresa una proposicion
transfinita. [Cassou-Nogueés 2001, 92-93].
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en las cuales el cuantificador es no acotado, ya que p toma sus valores
sobre todos los naturales. Para Hilbert los unicos enunciados que perte-
necen a la aritmética finitista son los primeros, aquellos que involucran
cuantificadores acotados. Los segundos son enunciados no finitistas.
Los enunciados verdaderos con cuantificadores acotados (v. gr.,
combinaciones de ecuaciones sencillas), son decidibles; es decir, siem-
pre existe un algoritmo de célculo que los verifica [Shapiro 2000].
Cuando las cotas son finitamente grandes, tales enunciados involucran
alguna idealizacion, pero sigue existiendo un algoritmo que los repre-
senta por el mismo hecho de incluir cuantificadores acotados. Hilbert
introduce letras para representar tal generalidad. Sea el enunciado:

(*)a+ 100=100+ a

Las instancias de (*) como ‘0 + 100 = 100 + 0’ y *47 + 100 = 100 +
47, son enunciados finitistas legitimos. El enunciado (*) asegura que
cada una de tales instancias es verdadera. Segun Hilbert, las generaliza-
ciones de (*) también son finitistas; en particular lo es la ley conmutativa:

(*)a+b=b+a

Para Hilbert el caracter finitista de este enunciado se interpreta como que
a + b es el mismo numeral que b+ a,y la “correccion concreta de esta
afirmacion puede ser demostrada mediante inferencias materiales”
[Hilbert 1926, 97]. Es decir, mediante la ejecucion de un algoritmo de
calculo. Segun Shapiro [2000, 161], lo anterior no deberia revestir al-
guna dificultad epistemologica. Pero Hilbert no es explicito sobre como
se afirman legitimamente los enunciados finitistas con letras de genera-
lidad. Entonces existe un desacuerdo entre los especialistas sobre las
técnicas de prueba en la aritmética finitista. Aunque la cuestion esta
abierta a la discusion, la interpretacion mas cominmente aceptada es
que la aritmética finitista corresponde a la llamada ‘aritmética recursiva
primitiva’.

Ahora bien, a diferencia de un enunciado finitista particular, un
enunciado finista con letras de generalidad no es susceptible de nega-
cion (Hilbert). La negacion de una ecuacion, como ‘3 +5 # 8', es un
enunciado finitista legitimo. Expresa el hecho de que es falso que la
suma de 3 y 5 sea 8. Pero un enunciado con letras de generalidad no
admite negacion finitista. Hilbert lo expresa de la siguiente manera
[Hilbert 1926, 194]:

el enunciado de que siendo @ un simbolo numérico, a + 1 =1+ a es

verdad universal, desde nuestra perspectiva finitista no es susceptible de

negacion. Lo veremos mejor si consideramos que este enunciado no
puede interpretarse como una conjuncion de un ntimero infinito de
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ecuaciones en términos de ‘y, sino como un juicio hipotético que uni-
camente afirma algo con tal de que sea dado un simbolo numérico.

Es decir, no es posible negar en un numero finito de etapas una afirma-
cion universal que equivale a una infinidad de afirmaciones relaciona-
das por el conector ‘y’. En consecuencia, en la aritmética finitista no se
puede afirmar al mismo tiempo un enunciado con letras de generalidad
y su negacion. Por ejemplo, negar (*) significa que existe una instancia
suya, un simbolo numérico, para el cual (*) es falso. Esto es, existe un
numero p tal que p + 100 no es idéntico a 100 + p Entonces, la negacion
de un enunciado de generalidad contiene un cuantificador no acotado,
por lo cual tal negacion es un enunciado no finitista. En las propias
palabras de Hilbert [1926, 100], el dominio de tales proposiciones va
mas alla de la aritmética finitista. A diferencia de los numerales en la
aritmética finitista, los signos y las formulas de los enunciados ideales
no poseen, por si mismos, ningun significado. Sin embargo [1926,
102]:

A partir de esa formula (proposiciones ideales) es posible derivar otras

formulas a las que si podemos asignar un significado, considerandolas

como comunicaciones de enunciados finitistas. La generalizacion de es-

ta idea nos lleva a una concepcion de las matematicas que considera a

éstas como un inventario de féormulas a las que corresponden, en primer

lugar, expresiones concretas de enunciados finitistas y a las que se afia-

den, en segundo, otras formulas que carecen de todo significado y que
constituyen los objetos ideales de nuestra teoria.

A este respecto, [Thiele 2003, 9] subraya la caracteristica filosofica del
concepto de ‘proposiciones ideales’ en Hilbert, entendidas como con-
trapartes de ‘proposiciones finitistas’ o reales. Las primeras no corres-
ponden a cosas reales, sino que obran como “reguladores” en el sentido
que Kant le asigna a una idea: “un concepto de razon que trasciende
toda experiencia y que permite completar lo concreto como totalidad.”'
La garantia de los métodos ideales se establece mediante métodos fini-
tistas. Desde el punto de vista de Hilbert la aceptacion de toda rama de
las matematicas relacionada con conceptos ideales tiene como condi-
cion la prueba de consistencia del sistema extendido.

Una aplicacion logica de los enunciados ideales es el llamado
‘axioma transfinito’ que Hilbert formula en su articulo [1923] sobre los
fundamentos logicos de las matematicas. El axioma se satisface para
una funcién logica 7 que hace corresponder a un predicado 4(a) en
una variable a, determinado objeto 7 (4(a)) o simplemente 7 (4) “Para

1. Thiele [2003, 9] asocia el concepto de ‘proposiciones ideales’ con el concepto kantiano de
mecanismo regulador [regulatives Prinzip], y el de ‘proposiciones finitistas’ o reales con
el de mecanismo constitutivo [konstitutives Prinzip).
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aclarar su contenido”, escribe Hilbert [1923, 69], “tomemos, por ejem-
plo, en lugar de A4 el predicado ‘ser sobornable’. Tenemos entonces que
7 (A) designa a una persona definida, con un sentido de honestidad tan
inquebrantable, que del hecho de que ella resultase sobornable se se-
guiria que toda persona lo seria igualmente”. Este axioma ‘debe verse
como el origen de todos los conceptos, principios y axiomas transfini-
tos’. Es decir, el axioma transfinito permite deducir los demas axiomas
transfinitos que definen las reglas logicas de los cuantificadores univer-
sal y existencial.

Lo anterior es interpretado de la siguiente manera por [Boniface
2004, 228-229]: 7 (A) es el representante (negativo) de la propiedad A.
Es el objeto que posee en menor grado la propiedad que representa; si
¢l la posee, entonces cualquier otro objeto también la posee. Dicho de
otra manera, 7 (4) es el limite, la cota, la frontera, a partir de la cual
todos los objetos estan dotados de la propiedad A. Podria llamarsele el
representante-limite, o representante frontera, o incluso, en analogia
con los puntos al infinito, representante al infinito. Esta es la traduccion
en lenguaje corriente del axioma transfinito: 7 (4(a)) — A(a), es decir,
si 7 (4) posee la propiedad A4, entonces todo objeto a también la posee.
Asi, mediante la adicion de una proposicion ideal, el axioma transfinito,
y teniendo en cuenta la condiciéon de no contradiccion, Hilbert logra
extender a las afirmaciones no finitistas la validez de las leyes de la
logica clasica y, en particular, el principio de tercero excluido.'

En resumen, el método de los ideales en el programa formalista de
Hilbert consiste en aplicar el método genético a las proposiciones ma-
tematicas, para superar las restricciones de la matematica de conteni-
dos. Este procedimiento tiene las siguientes caracteristicas [Cassou-
Nogues 2001, 97]:

e Las proposiciones de la matematica de contenido forman un do-
minio restringido sobre el cual no son verdaderas las leyes de la
légica clasica.

e La matematica formal contiene las proposiciones de la matematica
de contenido, demostrables en los sistemas formales, y proposicio-
nes que no resultan de la matematica de contenidos. Las primeras
son proposiciones reales y las segundas proposiciones ideales.

e La matematica formal constituye un dominio extendido en el cual
se introducen elementos ideales, con el proposito de simplificar
las leyes logicas que regulan las proposiciones.

1. Por supuesto, todo lo anterior es valido a condicion de que los axiomas de la logica se
sometan a una demostracion de consistencia [ver las interpretaciones de Mancosu
1998, 161-162] y [Shapiro 2000, 163-164] del procedimiento empleado por Hilbert
con este fin en [1926]. Hilbert completa la formalizacion de las teorias matematicas
con base en este procedimiento de pruebas finitistas de consistencia.
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e El paso siguiente consiste en mostrar que la extension del domi-
nio matematico no conduce a contradiccion, es decir, que los sis-
temas definidos por la matematica formal son consistentes. Esa es
la tarea que realiza la metamatematica o teoria de la demostra-
cion, utilizando para ello razonamientos de contenido.

La metamatematica retoma entonces la matematica de contenido para
asegurar la consistencia de los sistemas formales que representan la
matematica finitista. En este sentido, el programa formalista constituye
una contribucion original al problema de los fundamentos. Sin embar-
go, se encuentran distintos matices o tal vez serias divergencias entre
los comentaristas de Hilbert sobre estas materias.

Elementos ideales e instrumentalismo
Existen distintas explicaciones sobre el instrumentalismo en Hilbert." El
método de los elementos ideales puede interpretarse como un juego
formal bajo condiciones de no contradiccion, es decir estrictamente en
funcion de la consistencia del sistema. Como lo afirma Hilbert [1926,
106]:
La extension por medio de la adicion de ideales es licita y permisible
solamente cuando con ello no se provoca el surgimiento de contradic-
ciones en el dominio original y, en consecuencia, inicamente si al su-

primir los elementos ideales, las relaciones que resultan para los ele-
mentos originales son validas en la esfera original.

Ciertamente las matematicas ideales participan del juego formalista a
partir del momento en que se acuerdan y formulan de manera explicita
la sintaxis y las reglas deductivas especificas al dominio en cuestion.
Un dominio de las matematicas ideales se traduce en un sistema formal
cuando se le aplican las reglas de los sistemas deductivos.

Pero como se ha visto arriba, la introducciéon sistematica de los
elementos ideales en 1926 se hace en un contexto polémico en el cual
Hilbert se defiende de la critica de Brouwer de que la aritmética finitis-
ta es un juego formal sin sentido. Por el contrario, replica Hilbert, los
enunciados de la aritmética finitista tienen significado y se refieren a un
contenido. Igualmente, al referirse en [1928] a las relaciones entre pro-
posiciones reales y proposiciones ideales, Hilbert aclara que las prime-
ras son formulas de variable libre decidibles pero en condicion de ser

1. La concepcion instrumentalista del lenguaje o formalismo simbdlico sostiene que el
razonamiento utiliza los signos de manera puramente simbdlica [Detlefsen 2005]. El
juego formalista seria analogo a las posiciones que consideran que la ciencia teorica es
un instrumento complejo para hacer predicciones sobre entidades no observables como
los electrones [Shapiro 146].

11 4, (2009)



256 Luis Carlos Arboleda

verificables, como lo son las leyes de la naturaleza. Zach [2003] obser-
va que estos dos momentos representan un cambio de pensamiento de
Hilbert, puesto que del énfasis exclusivo en la consistencia de la prime-
ra etapa, Hilbert pasa en la segunda mitad de la década de 1920 a incor-
porar en su programa el concepto de extension conservativa via el
método de los ideales. En Hilbert [1928] los elementos ideales actiian
como los constructos teéricos de la fisica, es decir, como dispositivos
que permiten deducir hipétesis que luego deben ser verificadas empiri-
camente. Para aclarar el sentido de la comparacion, conviene recordar
el contexto polémico en que ella se ubica.

En [1928] Hilbert controvierte el punto de vista de Brouwer segun
el cual, las afirmaciones de existencia no tienen sentido intrinseco a no
ser que contengan la construccion del objeto cuya existencia se afirma,
pues de lo contrario se convierten en titulos sin valor y su uso lleva a la
matematica a degenerar en un juego de formulas. Hilbert precisa que la
razén ultima de la validez de las afirmaciones de existencia no es su
construccion sino su demostracion. La fuente de los teoremas de exis-
tencia pura es un axioma logico, el axioma transfinito que se expresa en
un operador con una funcion logica semejante al operador 7 de [1926].
Recordemos que 7 garantiza el paso de la matematica de contenido a
la matematica formal. De aqui se deriva la posibilidad de construir
cualquier proposicion ideal. Mas adelante explica lo anterior en los
siguientes términos [1928, 475]:

El valor de las pruebas de existencia pura consiste precisamente en que

la construccion individual queda eliminada por [las proposiciones re-

ales] y que muchas construcciones diferentes quedan subsumidas en

una idea fundamental, de manera que unicamente se preserva con clari-

dad lo que es esencial a la prueba. Brevedad y economia de pensamien-
to son la razon de ser de las pruebas de existencia.

Ademas de su valor matematico, el juego de formulas tiene para Hilbert
una importante significacion filosofica, al permitir expresar el conteni-
do de pensamiento matematico de manera uniforme y, al mismo tiem-
po, orientar su desarrollo en una direccién que clarifica las interco-
nexiones entre las proposiciones individuales y los hechos. Ello justifi-
ca la razon de ser del juego de simbolos en la matematica formal y
muestra que este juego no es arbitrario, pues refleja la ‘técnica de nues-
tro pensamiento’. Es en el contexto de esta discusion con Brouwer que
Hilbert plantea su interpretacion fisica de la introduccion de los ele-
mentos ideales en una teoria formal:
De ninguna manera es razonable establecer como condicién universal

que cada formula individual sea en si misma interpretable; por el con-
trario, corresponde a la propia naturaleza de toda teoria que no requira-
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mos retornar a la intuicion o al significado en el medio de un argumen-
to. Aquello que el fisico espera de una teoria es que las proposiciones
particulares se deduzcan de leyes de la naturaleza o de hipotesis, uni-
camente mediante inferencias, es decir, sobre la base de un juego de
formulas puras sin apelar a consideraciones no esenciales. Solo se che-
quean experimentalmente algunas combinaciones y consecuencias de
las leyes fisicas, de la misma manera que las proposiciones reales estan
directamente en capacidad de verificarse en mi teoria de la prueba.
[Hilbert 1928, 475].

Los elementos ideales funcionan entonces con el caracter de los cons-
tructos teoricos de la fisica, es decir como instrumentos para deducir
hipétesis que luego deben ser chequeadas empiricamente. Varios auto-
res, especialmente [Mancosu 1998b] y [Zach 2005], tienden a aproxi-
mar esta posicion de Hilbert en [1928] con la opinion de Weyl de asig-
narle una significacion a los sistemas formales, en analogia con lo que
ocurria en el campo de la fisica tedrica. Buscando una mediacion entre
formalismo e intuicionismo, Weyl sugeria establecer una conexion
entre la consistencia de los sistemas formales y la verdad de los conte-
nidos matematicos que tales sistemas codifican [Weyl 1925, 140]:
No cabe duda que para que las matematicas mantengan una preocupa-
cién cultural seria hay que atribuirle algun sentido al juego de féormulas
de Hilbert, y sdlo veo una posibilidad de asignarle un sentido intelectual
independiente a este juego, incluyendo sus componentes transfinitos.
En la fisica tedrica se nos ofrece el magnifico ejemplo de una clase de
conocimiento con un caracter completamente distinto al conocimiento
comun o fenomenolodgico que expresa en forma pura aquello que no es
dado en la intuiciéon. Mientras que en este caso todo juicio tiene un sen-
tido intrinseco realizable por completo en la intuicion, en el caso de las
afirmaciones de la fisica tedrica ocurre todo lo contrario. En este caso lo

que esta en cuestion si se confronta con la experiencia es mas bien e/
sistema como un todo.

Otros autores prefieren privilegiar la interpretacion instrumentalista en
la cita antes mencionada de [Hilbert 1926]: el método de los elementos
ideales se reduce a un juego de formulas sin sentido intrinseco sujeto a
condiciones de no contradiccion. La concepcion instrumentalista del
lenguaje o formalismo simbdlico sostiene que el razonamiento utiliza
los signos de manera puramente simbolica. A este tipo de instrumenta-
lismo no le preocupa el contenido semantico de los signos, y lo tiene
sin cuidado que los signos tengan o no contenido [Detlefsen 2005].
Histdricamente, esta concepcion de Hilbert en [1926] seria hereditaria
del punto de vista de Berkeley opuesto a las posturas ‘presentistas’
dominantes entre los algebristas de los siglos dieciséis y diecisiete. Para
los presentistas el rigor de un argumento algebraico consiste en garanti-
zar que los objetos involucrados en las distintas expresiones siempre
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estén directamente presentes en el razonamiento o en la intuicion del
sujeto.

El caso paradigmatico son las pruebas constructivas de la geometria
sintética clasica que establecen una relacion de semejanza entre los
diagramas utilizados y los objetos geométricos. Berkeley propende por
un patron de rigor de razonamiento en el cual la mente de quien razona
no tenga que apelar continuamente en la argumentacion al significado
de las expresiones involucradas.' La funcion de los signos segiin este
patron no es necesariamente la de expresar ideas, como cuando utiliza-
mos +/—1 en el célculo sin tener que formarnos una idea de la expre-
sion en términos de cantidad. Esta concepcion de Berkeley fue corrien-
temente aceptada por los matematicos a mediados del siglo diecinueve
como lo muestra la siguiente opinion de Boole [Detlefsen 2005, 272]:

Es una verdad generalmente admitida que el lenguaje es un instrumento

de la razén humana, y no simplemente un medio para la expresion de

pensamiento [...]. Sea que miremos los signos como representantes de

cosas o relaciones, o como representantes de concepciones u operacio-
nes del intelecto humano, cuando estudiamos las leyes de los signos es-

tamos, en efecto, estudiando las manifestaciones de las leyes de razo-
namiento.

La posicion del formalismo simbdlico es igualmente heredera de las
ideas de Peacock y los algebristas de Cambridge en el sentido que [De-
tlefsen 2005, 272]:
[...] el razonamiento matematico no necesita involucrarse en la manipu-
lacién constructiva de intuiciones o en la manipulacion légica de propo-
siciones. En lugar de ello apela a la manipulacion sintactica de signos
sin interpretacion o incluso no interpretables. El razonamiento simboli-
co es pues muy diferente al razonamiento sobre el contenido (semanti-
co) de expresiones, tengan estas expresiones un caracter intuitivo o
conceptual.

Detlefsen advierte una estrecha conexion entre [Hilbert 1928] y las
ideas de sus predecesores, particularmente en dos puntos: sobre la natu-
raleza de los signos sin contenido en los fundamentos de la teoria de la
demostracion, y sobre la manera como el juego de formulas refleja la
‘técnica de nuestro pensamiento’. En la matematica formal, los signos
que componen las formulas son vacios de significado y su encadena-
miento en formulas y en demostraciones es una réplica del pensamiento
de los matematicos. El pensamiento es una actividad interna al enten-
dimiento matematico y se refleja en el lenguaje sobre el papel. El pen-

1. Comparar con la concepcion instrumentalista de Hilbert en la cita anterior [1928, 475]
al afirmar que “corresponde a la propia naturaleza de toda teoria que no requiramos
retornar a la intuicién o al significado en el medio de un argumento”.
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samiento es analogo pero exterior a la expresion. [Hilbert 1928, 475]."
Segun la lectura de Detlefsen, en [Hilbert 1928] se expresa todavia mas
fielmente que antes la concepcion instrumentalista de Berkeley. El
razonamiento matematico atraviesa por intervalos de pura manipulacion
simbolica referidos generalmente al ‘razonamiento ideal’. Tales inter-
valos se alternan con largos periodos de razonamiento de contenido. Sin
embargo, la adopcion de los signos es anterior a sus significados, dada
la naturaleza fécnica que por momentos mantienen el razonamiento
matematico y el razonamiento en general [Detlefsen 2005, 298].

Esta interpretacion del formalismo simbolico como modo técnico
de razonar nos conduciria a un cierto tipo de ‘instrumentalismo meto-
doldgico [Zach 2003]. No es que las matematicas no tengan significa-
do, sino que al aplicar de manera exitosa la teoria de demostracion se
procede, escribe Zach, como si ellas no lo tuvieran. La analogia que se
presenta con la fisica no es entonces en tanto que las proposiciones
transfinitas no tengan significado como tampoco lo tienen las proposi-
ciones con términos tedricos, sino la siguiente: las proposiciones trans-
finitas no requieren tener sentido intuitivo asi como no se requiere ob-
servar directamente los electrones para hacer teoria sobre ellos.
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forma como lo hicieron los algebristas italianos.
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Introduccion

En la década de 1940 encontramos los primeros intentos por dar a co-
nocer la teoria de conjuntos y la ldgica matematica en Colombia, las
cuales son fundamentales, sobre todo la primera, para estudiar lo que
hoy se conoce como matematica moderna. Estos intentos se encuentran
en el libro de Francisco Vera titulado Introduccion a la teoria de con-
juntos, recopilacion de las notas de un curso dictado en Bogota entre

Ambos autores son miembros del personal académico del Departamento de Matemati-
cas (Grupo Proclo) de la Universidad Nacional de Colombia. Este ensayo corresponde
a una version corregida, revisada y aumentada de una ponencia presentada en el XXIII
International Congress of History of Science. Special Session: Introduction of Modern
Mathematics in Iberoamerica. Budapest, Hungria. Sabado 1 agosto 2009.
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septiembre y octubre de 1942, y en dos articulos de divulgacion de la
teoria de conjuntos publicados por Waldemar Bellon en la revista Uni-
versidad Nacional de Colombia. Revista Trimestral de Cultura Moder-
na en 1945. En cuanto a los escritos sobre 16gica, en la ya mencionada
revista, Carlo Federici publica el trabajo titulado Sobre una ley de dua-
lidad en légica, y en la Revista de la Academia Colombiana de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales, Vera publica El tertium non datur en
el cual encontramos una reflexion sobre la escuela intuicionista. Son
valiosos trabajos que se inscriben dentro de los cambios que se dieron
con la reforma educativa del primer gobierno de Alfonso Lopez Puma-
rejo (1934-1938), reforma que buscaba superar el atraso social y
econdémico en que se encontraba el pais luego de varias décadas de
hegemonia conservadora. Uno de los propdsitos fundamentales de los
liberales al llegar al poder en 1930 fue mejorar la educacion y dar espa-
cio a nuevas areas del conocimiento, pues los planes de estudio y los
métodos de enseflanza en todos los niveles de educacion eran totalmen-
te anticuados.

Las tendencias renovadoras se veian estimuladas por movimientos
similares que en la década de los treinta aparecieron en varios paises de
América Latina. Fue sobre todo muy fuerte la influencia de la reforma
educativa que llevaba a cabo México bajo la direccion de José Vascon-
celos, reforzada por la politica socializante del presidente Lazaro
Cardenas. También influia la politica educativa de la reciente Republica
Espatfiola, con su idea de las misiones pedagogicas itinerantes que de-
mocratizarian la cultura llevandola a campos y aldeas [Jaramillo 1989].
Los cambios en la educacion superior estuvieron ademas fuertemente
influidos por el movimiento estudiantil de Cordoba de 1918, que exigid
autonomia universitaria, libertad de catedra, apertura a la sociedad con
la extension universitaria, y trascender el proceso de ensefianza apren-
dizaje involucrandose en el estudio e investigacion de los problemas del
pais.

En el caso de la matematica, que sufri6 cambios substanciales en el
siglo XIX con los desarrollos en el algebra, el analisis, la teoria de con-
juntos, la logica, la geometria, para mencionar solo algunos campos,
hay que decir que solo llegaron a Colombia en los afios cuarenta del
siglo pasado con Vera, Bellon y Federici, como anotamos. En los afios
cincuenta llegd el hingaro John Horvath a dirigir el Departamento de
Matematicas de la Universidad de los Andes y junto con Federici y un
grupo de ingenieros y estudiantes de ingenieria de la Universidad Na-
cional abrieron el camino para hacer de la matematica un area de estu-
dio independiente de la ingenieria en Colombia. Para consolidar un area
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se requiere una institucion que ofrezca un plan de estudios, una asocia-
cion que congregue a los interesados en el area y una revista especiali-
zada que sirva de medio de difusion y de comunicacion con la comuni-
dad nacional e internacional interesada en el area. Todo esto, como
veremos, se dio en los afos cincuentas en Colombia.

Sin embargo, cabe anotar que a finales del siglo XIX libros como el
de Camille Jordan [1909], Cours d’Analyse de I’Ecole Polytechnique,
que ya usaba el lenguaje de la teoria de conjuntos, fue conocido, por el
ingeniero y profesor de los cursos mas avanzados de matematicas, Julio
Garavito, como consta en el andlisis de sus cuadernos de notas
[Sanchez 2007]. En sus Apuntes de Analisis Matematico (Cuaderno 23,
1897), encontramos algunas paginas, traducidas del libro de Jordan, que
tratan sobre una teoria de grupos al traducir del francés ‘ensemble’
como ‘grupo’. En particular, alli aparecen las nociones de ‘conjunto
derivado’ y ‘conjunto perfecto’, desarrolladas por Cantor. En el Cua-
derno 26, Garavito realiza un resumen, basado en el mismo libro, de las
cortaduras de Dedekind para definir los nimeros reales, marginalmente,
anota ‘conjuntos’. Aparentemente, Garavito no encontrd pertinente, por
posiblemente considerarlos demasiado abstractos, usar los conceptos de
la teoria de conjuntos contenidos en el libro de Jordan en sus cursos de
analisis de la Facultad de Matematicas e Ingenieria de la Universidad
Nacional. Prefirio, pues, mantenerse en la tradicion ‘cauchysiana’ de
los cursos que hasta entonces se habian ensefiado en el Colegio Militar
y la Universidad Nacional de Colombia [Villegas 1992]. Si lo hubiese
considerado pertinente, la introduccién de la teoria de conjuntos en
Colombia podria haberse adelantado medio siglo.

Sélo a partir de 1960 los matematicos recién graduados comen-
zaran a ensefiar en sus cursos las nociones de la teoria de conjuntos y
comienzan a aparecer articulos y folletos escritos por algunos de ellos
sobre las nociones basicas de la teoria de conjuntos. Por otro lado, Fe-
derici en varias instituciones del pais como las Universidades Pedago-
gicas de Tunja o de Bogota, ademas de la Universidad Nacional, hara
cursos sobre Logica y Metodologia y con grupos tanto de la Nacional
como de la Pedagogica en Bogotd impulsara textos para la ensefianza
de la matematica moderna en los niveles basico y medio. Federici fue
director en el ministerio de Educacion Nacional de los programas de
actualizacion de la ensefianza de la matematica y de la fisica y del pro-
grama de television Matemdtica Elemental entre 1958 y 1964. Fue,
ademas, representante por Colombia ante la Commission Internationale
pour L’Etude et I’Amélioration de I’Enseignement des Mathématiques
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en 1959. (Los trabajos de los colombianos seran motivo de una segunda
parte de este estudio).

La reforma educativa de Lépez Pumarejo: la fundacién de la Es-
cuela Normal Superior y la reforma de la Universidad Nacional
Uno de los propositos de Alfonso Lopez Pumarejo al asumir la presi-
dencia de la republica en 1934 fue renovar completamente el sistema
educativo colombiano desde la primaria hasta la universidad. La educa-
cion estaba practicamente a cargo de la iglesia catdlica en todos los
niveles, incluida la Universidad Nacional que no escapaba a esa in-
fluencia a pesar de haber sido fundada en 1867 por los radicales como
una institucion laica. Lopez Pumarejo queria que el Estado tomara las
riendas de la educacion y por ello, durante su gobierno, se reformo la
Universidad Nacional y se cred la Escuela Normal Superior (ENS).
Esta ultima concebida como una institucion de altas calidades académi-
cas en la cual se debian formar los maestros, que antes de ella no tenian
ni la preparacion ni las condiciones minimas de trabajo para ejercer una
buena docencia.

Ambas instituciones se nutrieron de exilados europeos por causa de
la Guerra Civil Espanola y la Segunda Guerra Mundial. Estos profeso-
res dieron un alto nivel a los estudios en la Escuela y tuvieron fuerte
impacto también en la Universidad Nacional. En la ENS se formaron
los que luego impulsarian el desarrollo de las distintas ciencias sociales
en el pais y, aunque con menor impacto, también influyeron en el desa-
rrollo de las ciencias exactas, fisicas y naturales.

La Escuela Normal Superior. Con esta institucion se queria tener
un gran centro nacional para formar ‘a los maestros de los maestros’,'
haciéndolo no en el marco tradicional de la formacion memoristica,
inductiva y escolastica, sino en la perspectiva de los conocimientos
cientificos mas actualizados: las ciencias bioldgicas, fisicas y exactas,
que empezaban a enseflarse en las normales de Tunja y Bogota, con la
pedagogia que, como disciplina independiente, aparecia en la Universi-
dad Nacional, con un fuerte respaldo de las ciencias sociales y huma-
nas, hasta entonces bastante ausentes de los planes de estudio. Definiase
asi uno de los rasgos distintivos de la Normal: la interdisciplinaridad, el

1. Del discurso de posesion de Alfonso Lopez Pumarejo como Presidente de Colombia
(1934) tomamos lo siguiente: “No tenemos verdaderos maestros en la ensefianza pri-
maria y secundaria [...]. El estado no se ocupa de dotar al pais de instituciones que se-
pan lo que ensefian y lo sepan ensefiar. Nuestras universidades son escuelas académi-
cas. La situacion nos obliga a buscar en profesionales extranjeros lo que los maestros
nacionales no pueden ofrecer para el progreso material y cientifico de la nacién”.
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didlogo permanente entre las ciencias y las humanidades, la busqueda
de una formacion integral, abierta a todos los horizontes del saber, sin
limitaciones, llena de sana ambicion [véase: Ospina 1984].

En la ENS se podia obtener el titulo de Licenciado y con una tesis
el titulo de Doctor, que muy pocos obtuvieron. En el caso de matemati-
cas solo dos obtuvieron ese titulo en 1951: Agustin Pérez Repizo, con
la tesis (honorifica) Aplicacion de las ecuaciones diferenciales de
primer orden y Joaquin Giraldo con el trabajo Estudio sobre series
infinitas, dirigidas ambas por Juan N. Segura. En 1956, la Universidad
Pedagdgica Femenina Nacional le otorgd el titulo de doctor a Alberto
Vargas Muioz, como antiguo estudiante que fue de la ENS, con el
trabajo titulado Las series algebraicas como introduccion al célculo
infinitesimal, dirigido por el pedagogo aleman Julius Sieber.' Los cur-
sos mas avanzados de matematicas fueron los de geometria diferencial
y de ecuaciones diferenciales que estuvieron a cargo del aleman Kurt
Freudentahl,” quien daba sus lecciones sin seguir un texto determinado,
segun testimonio de Pérez Repizo dado a los autores. Freudentahl per-
manecié unos pocos afios en la ENS, viajé a los Estados Unidos y se
perdi6 contacto con él. En la ENS, hasta donde sabemos, no se ensefi6
curso alguno de teoria de conjuntos.

Ademas de Julius Sieber y Kurt Freudentahl debemos mencionar la
labor ocasional como docente del matematico aleman Peter Thullen en
la ENS.’ La ENS duré apenas veinticinco afios pero dejé honda huella

1. Lo que sigue se ha tomado de los archivos de la Universidad Pedagdgica y Tecnologi-
ca de Colombia, Tunja (en los cuales se conservan los de la ENS). Los jurados de la
tesis de Pérez Repizo fueron Camilo Rubiano y Santos Maria Pinzon (Licenciados de
la ENS). En la misma ceremonia se doctord en Filologia e Idiomas Max Gémez Verga-
ra. En [Delgado 2004] encontramos un analisis de las tres tesis mencionadas, asi como
muchos detalles valiosos sobre la ensefianza de las matematicas en la ENS.

2. Obtuvo su titulo de doctor en la Universidad Técnica de Munich, en 1935, con la
mencion Sehr gut bestanden, con la tesis Bases axiomaticas comunes a los planos en
las geometrias euclidea, hiperbdlica y eliptica [Gemeinsame Axiomatische Grundle-
gung der Ebenen Euklidischen, Hyperbolischen und Elliptischen Geometrie], bajo la
direccion de Richard Baldus (alumno de Max Noether) y Georg Faber. Freudenthal era
un judio converso pero este hecho no impidié que los nazis (1933-1945) quisieran
despojarlo de su titulo, cosa que no ocurrio6 por la intervencion de sus orientadores. En
1936 pens6 emigrar a Bolivia, pero termind en Colombia en la ENS para la misma
época. La anterior informacion fue suministrada por Margot Fuchs, directora del ar-
chivo de la Universidad Técnica de Munich [citese como HATUM.PAStud., Freu-
denthal].

3. Matematico aleman, alumno de H. Behnke con quien publicé en 1934 un libro que
marcé época: Theorie der Funktionen mehrerer komplexer Veranderlichen. Este libro
es posterior al articulo que publicé, sobre el mismo tema, con Henri Cartan [1932].
Mas informacioén de Thullen, y su labor como actuario en Colombia y como docente
ocasional en la ENS se encuentra en Ortiz [2009].
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en la educacion colombiana. En 1951, durante el gobierno de Laureano
Goémez (1950-1953), por razones de indole politica e ideolodgica, fue
clausurada y transformada en dos nuevas instituciones: una para varo-
nes, la Escuela Normal de Varones en Tunja, que en 1953 se convirtid
en la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC) y
otra para sefloritas en Bogota (Universidad Pedagdgica Femenina), que
dio origen a la actual Universidad Pedagdgica Nacional de Bogota en
1962.

La ley sesenta y ocho de 1936 transformo a la Universidad Nacio-
nal reagrupando las facultades existentes en un solo campus y dandole
autonomia académica; también comenzaron a abrirse espacios para
carreras distintas de las tradicionales de Derecho, Medicina e Ingenieria.
Habia un serio interés por fortalecer las ciencias basicas y estimular la
investigacion entre los profesores, dandoles cierta estabilidad laboral y
creando un estatuto que los regulara. Comenzaba, pues, a profesionali-
zarse la carrera docente. Hasta entonces la catedra era una tarea adicio-
nal a sus labores que ejercian algunos profesionales interesados en la
docencia.

Para lo que nos interesa en este trabajo se impartieron por primera
vez en los afios cuarenta cursos de matematica moderna y en particular
un curso de introduccion a la teoria de conjuntos como anotamos al
comienzo de este trabajo. En la Universidad se dio especial importancia
a la divulgacion cultural como una manera de estar mas en contacto con
la sociedad y se permitio la apertura a las corrientes culturales y cienti-
ficas de la época. Esto se ve claramente manifiesto en los articulos de la
revista Universidad Nacional de Colombia. Revista Trimestral de Cul-
tura Moderna, cuyo titulo suficientemente ilustrativo, fue fundada en
1944 durante la rectoria de Gerardo Molina (1944-48).

Esos cambios permitieron que en 1947 se fundara una Facultad de
Ciencias y en la década de 1950 se crean la carrera de matematicas
(1951) en la Universidad Nacional, la primera revista especializada en
el area (1952), la Sociedad Colombiana de Matematicas (1955) y el
Departamento de Matematicas y Estadistica (1956), con lo cual se
impuls6 definitivamente el desarrollo de las matematicas en Colombia.

Por otro lado, en la Universidad de los Andes, fundada en 1948, se
cre6 el primer Departamento de Matematicas del pais dedicado a impar-
tir todos los cursos de matematicas necesarios en la Universidad. Alli se
empezaron a usar textos norteamericanos, en contraste con los textos
que se usaban en la Universidad Nacional como el de Sturm [1888] de
analisis, para la carrera de ingenieria y los textos de Bourbaki en la
carrera de matematicas.
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Francisco Vera y la introduccion de la Teoria de Conjuntos en
Colombia
Vera, exilado de la guerra civil espafiola, llegd a Colombia por invita-
cion del entonces presidente Eduardo Santos (1938-1942) en abril de
1941. Vera, reconocido matematico espafiol,' especialmente por sus
trabajos en historia de las matematicas, fue profesor de esta materia
tanto en la ENS como en la Universidad Nacional donde fue contratado
como profesor de matematicas. Alli, entre 1941 y 1942, tuvo a su cargo
cursos de aritmética analitica (esencialmente, teoria elemental de los
numeros) en la Facultad de Ingenieria y posiblemente de calculo dife-
rencial (Matematicas II) en la Facultad de Quimica. Con el apoyo de la
Sociedad Colombiana de Ingenieros realiz6 cursillos y conferencias de
divulgacion de las matematicas, en la sede de la Sociedad, en la Univer-
sidad y en el Teatro Colon. Con sus cursos y conferencias abrio el ca-
mino para que nuestra comunidad académica y cultural se diera cuenta
del grave atraso en que nos encontrabamos de lo cual dejo testimonio
en algunas de sus obras. Nos referimos a los textos Principios Funda-
mentales de Geometria [1943a], Tratado de Geometria Proyectiva
[1941b], La historia de las ideas matematicas® [1943c] e Introduccion
a la teoria de conjuntos [1948]. Sobre el paso de Vera por Colombia
dicen Cobos y Vaquero, con toda razén, que: “Nos encontramos a un
Vera que explica lo que de sobra era ya conocido en Europa pero que
no habia llegado atin a algunos paises de Latinoamérica” [véase: Cobos
y Vaquero 1999]. Efectivamente en su libro Introduccion a la Teoria de
Conjuntos, a manera de prologo, Vera comienza una ‘advertencia al
lector’ en la cual afirma:

Esta obrita es la reconstruccion aproximada del curso que sobre teoria

de conjuntos dicté durante los meses de septiembre y octubre de 1942

en Bogota por honroso encargo de la Sociedad Colombiana de Ingenie-

ros, que realizaba el enorme esfuerzo de organizar conferencias de ma-
tematica pura puesto que la que se explicaba en la Universidad Nacio-

1. “En julio de 1967 moria en Buenos Aires (Argentina) Francisco Vera, a quién se puede
considerar como el mas importante historiador de la Ciencia en Espafa. Fue un espa-
fiol, igual que muchos otros, forzado por ser coherente con sus ideas a exiliarse a tie-
rras americanas, donde se le abrieron puertas merced a sus muchos saberes y pese a las
carencias en que se produjo el transtierro. Baste recordar las palabras que el propio
Vera puso en la introduccion de las Nociones de Aritmética Moderna (Bogota, Institu-
to Grafico, 1943): ‘Sélo he dispuesto del tiempo estrictamente indispensable para or-
denar los escasos papeles y apuntes, y ningln libro, que pude salvar de la hecatombe
que me obligd a exiliarme’. Su produccion cientifica se nos antoja muy importante,
ademas de ser casi desconocida por razones bien comprensibles, aunque no siempre
explicadas” [Cobos y Pecellin 1997].

2. Los primeros capitulos del libro fueron publicados por entregas entre 1942 y 1943 en
los Anales de Ingenieria.
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nal tenia caracter mas concreto que abstracto, ya que no existia en Co-
lombia la Facultad de Ciencias creada recientemente.

El libro de Vera es uno pequefio publicado por la Editora y Distribuido-
ra del Plata, Buenos Aires, en 1948." En los seis capitulos que constitu-
yen el libro de Vera hace una presentacion historico-filosofica de la
teoria de conjuntos, deteniéndose en los puntos técnicos mas relevantes.
No se detiene en la parte operativa de la teoria y no tiene ejercicios.
Presenta los resultados mas impactantes de la teoria como son la exis-
tencia de diferentes tipos de infinito, primero mostrando que los racio-
nales y los naturales tienen la misma cardinalidad, para luego mostrar
como los reales tienen una cardinalidad diferente de la de los naturales.
Muestra, en el capitulo Continuo de varias dimensiones, como el conti-
nuo, independiente de su dimension, tiene la misma potencia a través de
curvas como las de Peano, la de Koch, o la de Gonseth que prueban que
un area plana puede ser reemplazada por una curva. Con la demostra-
cioén de Cantor de que el cuadrado y su lado son equipotentes, prueba
que la recta y el plano tienen la misma cardinalidad. Luego muestra
algunas implicaciones de la teoria de conjuntos en el analisis al mostrar
coémo se hizo necesario definir el concepto de ‘medida’ de un conjunto
de puntos de manera tal que pudiera desempefiar un papel analogo al
que representaban los conceptos de longitud, area y volumen en la
geometria clasica.

Luego de haber probado que ¥, < F < f, (¥ la potencia de los
naturales, F la potencia del continuo y f la potencia del conjunto de
todas las funciones de una variable real) hace la pregunta ;Existe un
conjunto cuya potencia esté comprendida entre éstas y, en particular
entre la del numerable y la del continuo?” Con lo cual presenta la ‘hipo-
tesis del continuo’, como un problema que no ha sido resuelto todavia
[véase: Vera 1948, 94].

El capitulo IV esta dedicado a los conjuntos ordenados y conjuntos
bien ordenados. La nocion de orden le permitira referirse a las cortadu-
ras de Dedekind y al teorema de Bolzano-Weierstrass. Por su lado, la
nocion de conjunto bien ordenado lo llevara a compararlos (conjuntos
semejantes) para terminar el capitulo con la seccion titulada ‘Ntumeros
transfinitos’ extractada directamente de los trabajos originales de Can-
tor. El capitulo V estd dedicado a la aritmética de los nimeros transfini-

1. Tamafio 17 x 14 cm., 190 paginas.

2. Este problema, como sabemos, fue resuelto negativamente apenas en 1962 con los
trabajos de Cohen, que complementan los de Godel de 1940, que prueban que tanto la
‘hipétesis del continuo’ como el ‘axioma de eleccion’ son independientes de los demas
axiomas de la teoria de conjuntos de Zermelo-Fraenkel.
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tos, suma, multiplicacion, potenciacion de ordinales y paso al limite de
sucesiones transfinitas. Un apartado nos llamé especialmente la aten-
cion: titulado ‘Induccion transfinita’ atribuye el método de induccion
(completa) a Francesco Maurolico [1575], monje del siglo XVI, y a
Jacobo Bernoulli,' se trata del bien conocido ‘Principio de induccion
matematica’, conocido también como el ‘quinto postulado’ de Peano,
en su axiomatizacion del sistema de los niimeros naturales. Termina el
capitulo con la aritmética de los cardinales. En el VI y tultimo capitulo
presenta Vera las paradojas mas conocidas de la teoria de conjuntos, las
de Russell y de Buralli-Forti. Da luego la axiomatizacion de Zermelo
como una de las soluciones a las paradojas y en seguida las de Fraenkel
y de von Neumann hechas con el mismo fin. El numeral 51 es la ultima
seccion del libro y esta dedicado al ‘Estado actual de la teoria’.

La bibliografia es sorprendente si pensamos que comenzo a escribir
su curso en Colombia donde el acceso a revistas especializadas de ma-
tematicas era practicamente imposible. Segun ¢l mismo cuenta, su bi-
blioteca tuvo que ser abandonada al salir para el exilio. Mas de cien
autores aparecen en el indice de nombres mencionados en su libro. La
mayoria de ellos de la mayor relevancia en la matematica de la segunda
mitad del siglo XIX y la primera mitad del XX. Recordemos que el
libro fue publicado en 1948, seis aflos después del curso, y culminado
en Argentina donde seguramente encontré una buena biblioteca y acce-
so a la bibliografia que menciona.

Este curso debi6 sorprender enormemente a su publico, pues como
pretendemos mostrar con este trabajo fue la primera vez que se toco
publicamente este tema en Colombia. Por otra parte, es muy dificil
verificar el impacto del curso entre los ingenieros colombianos que
ensefiaban matematicas por esa época.” Sabemos si que ese curso im-
pacté a Mario Laserna, en ese entonces estudiante de Derecho del Co-
legio del Rosario, quien afirma que gracias a ese cursillo se dio cuenta

1. En su demostracion de la llamada ‘desigualdad de Bernoulli’: (1 +a)" > 1 + na, para
todoneN.

2. Para la época en que Vera estuvo en Colombia la matematica hacia parte del oficio de
los ingenieros. Estos eran los profesores de matematicas de nivel superior en las pocas
universidades en que se podia cursar la carrera de ingenieria [véase: Sanchez 2007]. A
los ingenieros podemos, pues, considerarlos como los ‘matematicos’ colombianos has-
ta la creacion de la carrera de matematicas en 1951. Entre ellos, figura destacada fue
Julio Garavito Armero, quien desconoci6 los importantes desarrollos de la matematica
del siglo XIX. Por ello no es de extrafiarse que las ideas novedosas expuestas por Vera
debieron causar un fuerte impacto entre los ingenieros de la época, particularmente
entre uno de sus mas fieles seguidores y defensor a ultranza de sus trabajos Jorge
Alvarez Lleras. Por ejemplo, tenemos noticia de la polémica que se dio en Bogota por
el Tratado de geometria proyectiva de Vera [1941b] [véase: Cobos y Vaquero 1999].
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de que la matematica que se hacia en Colombia estaba muy atrasada, lo
cual le motivo a irse a la Universidad de Columbia a estudiar matema-
ticas. Obtuvo alli, en 1948, un Bachellor of Arts con un Major en ma-
tematicas. A su regreso al pais fundd con un grupo de intelectuales
colombianos la Universidad de los Andes [véase: Sanchez, 1998].

En 1943, Vera dictd un curso en la Universidad Nacional cuyo titulo
es bien significativo para esta historia: ‘Iniciacion a la Matematica Moder-
na’. Aunque en la primera parte aborda temas de aritmética, algebra y
geometria es claro que su enfoque no es el de la matematica clasica. La
ultima parte del curso tratd temas de topologia [véase: Cobos y Vaquero
1999]. Vera dejo ademas varios textos publicados en Colombia en los que
se puede apreciar su enfoque ‘moderno’ de las matematicas. Entre ellos
podemos mencionar Metodologia de la Matematica elemental [1942] y
Nociones de aritmética moderna [1943b]. Finalmente, Vera dejo el pais en
1944 por razones de salud de su esposa, a quien la altura de Bogot4 afecta-
ba seriamente, para radicarse en Argentina donde ¢l muri6 en 1967.

Waldemar Bellon el divulgador de la ciencia y de la teoria de con-
juntos

Uno de los puntos centrales del Programa de Reforma del movimiento
estudiantil de Cordoba para la educacion superior era la ‘Extension y
difusion cultural’ en las universidades con el fin de ampliar la base del
contacto cultural con los diferentes sectores sociales, especialmente las
mayorias populares. Pues bien, la Universidad Nacional se preocupo
por lograr este objetivo muy particularmente en la rectoria de Gerardo
Molina (1944-1948). Ademas de numerosos cursos libres, conferencias,
presentaciones artisticas (conciertos, ballet), fundo la Revista de la
Universidad Nacional ya mencionada, publicacion de divulgacion
cientifica y cultural en la cual la palabra ‘moderna’ fue estratégicamen-
te elegida por sus fundadores; pues para ellos significaba que “La Uni-
versidad se sitia en un plano moderno como es el de una constante
difusion de la ciencia”. En la Revista se puede apreciar efectivamente el
interés por la ciencia, y las nuevas areas de conocimiento que empiezan
a cultivarse en la Universidad. Los articulos, todos ellos de excelente
calidad, fueron escritos especialmente para la revista por la nueva gene-
racion de intelectuales nacionales, como Andrés Holguin, Daniel Aran-
go, Fernando Charry, Danilo Cruz Vélez, o Ledn de Greiff y extranje-
ros como Aldous Huxley, Juan David Garcia Bacca, o Arthur P. Whita-
ker. La publicacion, considerada como revista cientifica, fue muy bien
acogida por la opinion publica. En ella se publicaron en la Seccion de
Ciencias Fisicas y Matematicas dos articulos de divulgacion matemati-
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ca sobre la teoria de conjuntos: “Cantor el conquistador del infinito”, y
“Nuevas perspectivas en la Matematica Moderna”, firmados por Wal-
demar Bellon. A la par en la seccion de Filosofia, Letras y Artes se
publico un interesante articulo del filésofo espafiol, José Ferrater Mora
titulado “El Infinito: esquema para una historia de su idea”, en el cual el
autor hace un valioso recorrido histérico de este concepto desde los
griegos hasta los desarrollos del infinito matematico de su época, tema
de los articulos mencionados. En todos los casos es de resaltar una
bibliografia actualizada para la época, con valiosas fuentes para quienes
quisieran profundizar en los temas tratados.

Bellon' exilado matematico aleman llegé al pais en 1938 y pronto
se vinculd a la comunidad académica de Bogotd. Fue un excelente
colaborador de la Revista de la Universidad Nacional y de la Revista de
las Indias, fundada, ésta altima, en 1936 como o6rgano de divulgacion
cultural del Ministerio de Educacion y que a partir de 1938 se convirtid

1. Waldemar Bellon naci6 en la ciudad de Cannstatt, hoy un barrio de Stuttgart, Alema-
nia el 29 de abril de 1907, hijo de un comerciante del sector y el tercero de cuatro
hijos. Terminados sus estudios basicos ingresé a la universidad de Tubinga donde es-
tudié matematicas y fisica bajo la direccion de los profesores Martin Wilhem Kutta,
Konrad Knopp y Erick Kamke. Escribi6 su tesis sobre funciones convexas y se gradud
con honores a finales de los afios 20. Emprendio luego estudios propios que publico en
varias revistas y periddicos, especialmente sobre fisica y astronomia. Se dedico a la
docencia y a la investigacion en el area de las matematicas. Bellon, luego de la ascen-
sion al poder de Hitler, integr6é grupos activistas que trabajaban contra el proyecto de
raza superior y dominacién propuesto por el nazismo. Dentro de esas actividades hizo
parte de un grupo de personas que a través de una emisora clandestina, lanzaba aren-
gas contra el gobierno y su mandatario. Fue denunciado por parientes cercanos afectos
al movimiento; fue detenido y encarcelado en la ciudad de Ulm, al sur de Alemania.
Sus compafieros de universidad lograron establecer una defensa y gracias a la inter-
vencion de personas influyentes de la intelectualidad y la academia de la region, el ca-
so llegd a manos de un juez, amigo de infancia de Bellon. Luego de una condena bas-
tante breve para un caso de este tipo, el juez le concedid permiso y visa para viajar a
Chile, supuestamente para investigar y hacer reportajes sobre la enorme colonia alemana
residente en el sur del continente. Huy6 del barco al desembarcar en Buenaventura en el
mes de septiembre de 1938, para casarse en Bogota con Lisle Benkendorfer, hermana de
un compaiiero suyo de colegio y quien habia huido de Alemania en abril de 1938, con
destino Colombia. Un primo suyo habia llegado a comienzos de los afios 30 a este pais
para fundar el Instituto Geografico Agustin Codazzi. Bellon rapidamente se integré a la
comunidad académica bogotana y empez6 a dictar clases privadas y en algunas institu-
ciones de educacion de inglés y matematicas. Entre ellas el Colombo Americano y la
Universidad Javeriana en la cual fue, segiin nuestras fuentes, el primer profesor no cato-
lico. Bellon era protestante luterano. En los afios 50, se convirtié en corresponsal de la
agencia de noticias inglesa Reuters, y de varios servicios de noticias como el Copley
News Service de Estados Unidos, y otras agencias de Inglaterra y Alemania. Muri6 de un
infarto el 25 de octubre de 1962. Entre sus cuatro hijos se encuentra Manolo, reconoci-
do periodista de radio, quien muy gentilmente nos dio algunos datos de su padre que
complementan la presentacion que sobre sus colaboradores hacia la Revista de la Uni-
versidad Nacional.
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en organo internacional de escritores hispanoamericanos. Esta revista
“contiene en las paginas de sus numerosos volimenes (1936-1951) las
huellas del exilio de muchos refugiados republicanos espafioles despla-
zados por la guerra civil y sus secuelas represivas, como también las de
los afectados por la cruenta persecucion fascista que tuvo como marco
la segunda guerra mundial” [Restrepo 1990]. Bellon se convirtio, casi
con certeza, en el primer divulgador de la ciencia moderna en Colombia
como veremos a continuacion.

El ensayo de Bellon titulado ‘Cantor el conquistador del infinito’
fue publicado en 1945 con motivo del centenario del nacimiento de
Georg Cantor. En el epigrafe se afirma que ‘es el primer trabajo que
entre nosotros se dedica a este genial escalador de los cielos, para usar
una expresion de Hermann Weyl’; y que ‘el lector encontrara en este
ensayo una oportunidad aprovechable para acercarse a Cantor y con él a
un gran sector de la matematica moderna’. El articulo esta dividido en
doce secciones. En la primera titulada ‘El hombre’ describe muy bre-
vemente a Cantor a quien presenta como un ‘gran revolucionario’ un
‘transformador de todos los valores tradicionales’. Resalta ademas su
labor organizativa y publicista, ya que Cantor fue el fundador de la
Asociacion Alemana de Matemaéticas, uno de los principales centros de
discusion y desarrollo de las matematicas de su época en Alemania. A
partir de la segunda seccion ‘;Qué es un conjunto?’, en la cual da la
definicién de conjunto que se encuentra en los Beitrdge de Cantor
(1895, 1897), Bellon presenta de manera sencilla y didactica los con-
ceptos basicos de la teoria de conjuntos de Cantor enmarcandolos desde
una perspectiva historica. Aunque llama ‘iguales’ (y usa el simbolo =) a
conjuntos que Cantor llamoé ‘equivalentes’, para los cuales existe una
correspondencia biunivoca entre ellos, hace la anotacion de que otros
autores prefieren llamarlos coordinables.

En seguida Bellon hace una reflexion sobre lo que ha sido la idea
del infinito y la manera como Cantor lo introduce a pesar de la descon-
fianza que desde la antigiiedad se le tenia al concepto; continta con la
demostracion de que los nlimeros racionales y los algebraicos son enu-
merables. La siguiente seccion la dedica a la demostracion de 1874, por
reduccion al absurdo, de que los reales no son equipotentes con los
naturales y con ello la existencia de por lo menos dos distintos tipos de
infinito. ‘Ntmero Cardinal’, ‘El Continuo’, ‘Numeros cardinales mas
grandes’ y ‘Cubo igual a recta’ son tres secciones dedicadas a los
numeros cardinales, en las cuales enfatiza naturalmente la existencia de
cardinales infinitos cada vez mas grandes y obviamente mostrard con
asombro que una recta, un cuadrado y un cubo tienen, respectivamente,
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igual nimero de puntos. Con dos secciones tituladas ‘Las Paradojas’ y
‘Los dos Bandos’ culmina el articulo. En la primera de ellas se describe
la paradoja de Russell y en la segunda se presentan como rivales, con
respecto a la forma de enfrentar las paradojas, las corrientes de Hilbert,
Russell y Zermelo, por un lado, y la de Kronecker, Brouwer y Weyl por
el otro. Bellon se reconoce partidario de la escuela de Hilbert y sugiere
la lectura del articulo de Vera en la Revista de la Academia Colombiana
de Ciencias al que nos hemos referido anteriormente. El articulo inclu-
ye a pie de pagina un extracto del capitulo sobre Cantor publicado en el
libro de E. T. Bell Men of Mathematics, cuya primera edicion en inglés
es de 1937.

Creemos que influenciado por Bellon, a quien cita de manera expli-
cita, Antonio Maria Gomez, profesor de la Facultad de Matematicas e
Ingenieria incluy6 en las primeras dos paginas de sus Conferencias de
Anélisis |, la nociones de conjunto, conjuntos iguales o coordinables,
conjuntos finitos y conjuntos enumerables [Gomez S.f.].

En un breve ensayo de apenas cuatro paginas titulado ‘Nuevas
perspectivas en la Matematica Moderna’ [1946], Bellon presenta, de
manera muy escueta, las ideas de Paul Finsler matematico suizo que
desarroll6 una teoria de conjuntos alternativa a la de Cantor con la cual
pretende salvar las paradojas de la teoria. Bellon se basa en la descrip-
cion que hace Georg Unger, alumno de Finsler, en los numeros treinta y
nueve y cuarenta y dos de la revista Goetheanum (Dornach, Suiza) de
1944. Si el primer trabajo nos sorprendié por su novedad en la época en
Colombia, este nos parece aun mas sorprendente ya que la teoria de
conjuntos de Finsler acepta los conjuntos circulares como base de su
teoria, es decir, conjuntos en los cuales el conjunto puede ser elemento
de si mismo. Finsler es reconocido por sus aportes a la geometria dife-
rencial y a la astronomia, pero su aproximacion filosofica al problema
de los fundamentos y su solucion de las paradojas no fue acogida por la
comunidad matematica de su tiempo. Finsler en cierta manera plantea
el problema de indecidibilidad de ciertas conjeturas matematicas, pro-
blema que Bellon plantea en su articulo con la pregunta ;hay teoremas
que no se pueden demostrar? Asi que, si el primer articulo es una ver-
dadera novedad en Colombia como articulo de divulgacion en una
importante revista del momento, mas novedoso aun es que dedique
unas paginas a la teoria de conjuntos de Finsler y a su concepcion fi-
losofica de la matematica. En la revista encontramos también varias
resefias hechas por Bellon de libros de matematicas recientemente pu-
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blicados, algunos en inglés, de muy diversas areas de la matematica
algunas de ellas de matematicas avanzadas para la época.’

En 1936, se funda la Revista de las Indias 6rgano de difusion del
Ministerio de Educacion. Dos afios después se convierte en organo
internacional de escritores Latinoamericanos dirigido por un Comité
conformado por destacadas personalidades de las letras latinoamerica-
nas. Revista de las Indias contiene en las paginas de sus numerosos
volimenes (1936-1951) las huellas del exilio de muchos refugiados
republicanos espaiioles desplazados por la guerra civil y sus secuelas
represivas, como también las de los afectados por la cruenta persecu-
cion fascista que tuvo como marco la segunda guerra mundial. Estas
huellas del exilio quedaron perpetuadas en hechos muy significativos
para la historia cultural latinoamericana, en especial la mexicana y la
colombiana. Los gobiernos de Lazaro Cardenas y Alfonso Lopez Pu-
marejo dieron albergue intelectual a profesionales de todas las ramas
del saber, académicos y artistas, que habian sido fustigados por la into-
lerancia y la barbarie [Restrepo 1990, 27].

En 1948 se abri6 un espacio para asuntos cientificos (antes era
completamente literaria), concedido a Bellon, quien empez6 a publicar
“con agil estilo periodistico, resefias y noticias sobre los principales
inventos y acontecimientos del mundo europeo y norteamericano”
[Restrepo 1990, 40, 41]. La primera nota de Bellon, sobre Max Planck,
la encontramos en el niimero ciento uno de enero y febrero de 1948: a
partir del nimero ciento cuatro se encuentra la seccion ‘Ciencias’, a su
cargo, la cual aparecera sistematicamente hasta el cierre de la revista en
1951. En ella encontramos temas de actualidad en fisica, geologia,
astronomia, medicina, cerebros electronicos (las primeras computado-
ras), o arqueologia. Leer su seccion era ponerse al dia con muchos de
los avances cientificos de la época. La Revista de Indias fue cerrada
durante el gobierno de Laurecano Gémez.

1. Entre algunos de los libros resefiados se encuentran: Elementos de Geometria. Obras
completas de Euclides; Biblioteca Scriptorum Graecorum et Romanorum Mexicana;
UNAM, 1944. Traduccioén de Juan David Garcia Vaca. No. 4 de 1945. Methods of Al-
gebraic Geometry, por W.V. D. Hodge y D. Pedoe. Cambridge University Press,
Cambridge, 1947. Elements of Mathematical Astronomy, por Martin Davidson. Hut-
chinson’s Scientific and Technical Publications, London, 1947, y Geometry of Con-
structions, por T.B. Nichols y Norman Keep. Cleaver-Hume Press, Ltd. Londres,
1947, en el No. 13 de 1948. From Euclid to Eddington, por Sir Edmund Whittaker.
Cambridge University Press, 1949 en el No. 15 de 1949.
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Carlo Federici y los primeros pasos de la profesionalizacion de la
matemética en Colombia
Una de las evidencias que tenemos del atraso de la matematica en Co-
lombia en 1940, a la llegada de Vera, son los articulos publicados en la
revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales (ACCEFYN), creada con su revista (Revista de la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales) en 1936. La
Academia, fundada con el fin de impulsar el desarrollo de la ciencia en
Colombia, estaba conformada por tres secciones: Ciencias Naturales,
Ciencias Exactas y Ciencias Fisicas. La mas débil de estas secciones era
la de Ciencias Exactas y estuvo conformada por ingenieros de la Uni-
versidad Nacional especialmente interesados en las matematicas y la
fisica. Pero no hay en la revista de la Academia articulo alguno entre
1936 y 1957 de autores colombianos contemporaneos de nivel matema-
tico. Quizas por eso Jorge Alvarez Lleras, ingeniero y Presidente de la
Academia, se propuso republicar los articulos de Julio Garavito (1865-
1920), su maestro, aparecidos anteriormente en los Anales de Ingenier-
ia y publicar algunos de sus trabajos inéditos.' Entre los trabajos mas
interesantes que se encuentran en la revista en este periodo esta uno del
venezolano Francisco J. Duarte [véase: Duarte 1946; Carrizosa 1921 y
Albis 1988], sobre las geometrias no euclideas en el cual muestra los
errores de Garavito cuando intenta demostrar el quinto postulado de
Euclides; Garavito [1917] rechazé las geometrias no euclidianas y la
relatividad en un articulo titulado ‘;Bancarrota de la Ciencia?’
Justamente, consciente de este atraso, el ingeniero Julio Carrizosa
Valenzuela, académico de la Seccién de Ciencias Exactas de la ACCE-
FYN, funda en 1947 en la Universidad Nacional una Facultad de Cien-
cias para impulsar entre los jovenes el estudio de las ciencias basicas.
La facultad ofrece a partir de 1948 unos cuantos cursos libres sobre
matematicas, fisica, quimica, biologia, filosofia de la ciencia, entre
otros temas, realizados por especialistas en el area [Arias y Sanchez
2006]. A esta facultad llega, en 1948, el matematico y fisico italiano
Carlo Federici,” alumno de Alessandro Padoa, a su vez alumno de Giu-

—_

. Julio Garavito, ingeniero, profesor de matematicas y astrénomo, fue uno de los cienti-
ficos mas destacados de su época, particularmente por sus trabajos en astronomia, pero
cometid serias equivocaciones en matematicas, como la de rechazar las geometrias no
euclidianas.

2. Sobre Carlo Federici (1906-2005), su papel en el desarrollo de las matematicas en

Colombia, su interés en mejorar la ensefianza de la misma en todos los niveles de en-

seflanza, y su influencia en la formacion de los colombianos de las mas diversas areas

de las ciencias basicas y humanas se han hecho varias publicaciones [véase: Granés y

Camelo 2004; IDEP o Sanchez 2005].
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seppe Peano. Federici hablara a los profesores y alumnos de la Facultad
de Ingenieria de temas novedosos, como eran los ‘famosos postulados
de Peano’ o el ‘célculo proposicional’. Apenas tres afios después, en
1951, Federici y sus alumnos de la Facultad de Ciencias fundaron la
carrera de matematicas como una especializacion en Matematicas Supe-
riores con la que se podia obtener el titulo de Licenciado en Ciencias
Matematicas. Los aspirantes debian tener conocimientos de matemati-
cas del nivel de los cursos mas avanzados de la carrera de ingenieria. Al
afio siguiente la carrera se convirti6 en una carrera profesional de cinco
afios a la cual podian acceder los bachilleres. Desde sus comienzos, la
carrera ya marcaba sus grandes diferencias con las matematicas en
ingenieria. Con el propoésito de dar una idea de los cursos ofrecidos
entre 1952 y 1954, podemos mencionar los cursos ‘Fundamentos de
Matematica’, ‘Calculo Operacional’ (transformaciones de Laplace y
Fourier), ‘Ecuaciones diferenciales ordinarias’, ‘Funciones de una va-
riable compleja’, impartidos por Federici; ‘Teoria de la Medida’ (Le-
besgue), ‘Espacios de Hilbert’ y ‘Ecuaciones diferenciales parciales’,
impartidos por J. Horvath (a quien dedicamos una seccion mas adelan-
te), ‘Algebra moderna’, ‘Geometria Diferencial’, “Topologia General’
por Pablo Casas.' A finales de la década de los cincuenta y principios
de la de los sesenta, se dictaron entre otros los siguientes cursos: ‘Me-
todologia matematica’, ‘Analisis integral’, ‘Logica matematica’ y
‘Ecuaciones integrales’, por Federici; “Topologia’ por Hiroshi Uehara®
y ‘Anélisis diferencial’ y ‘Algebra abstracta’ por Serge Bischler.” To-
dos estos cursos necesitaban de la teoria de conjuntos, de modo que ésta
debid, por lo menos, ser parte introductoria de los mismos, o como
efectivamente ocurrid, los estudiantes debieron aprenderlas de alguna
otra manera.

La logica estuvo ligada en este pais, como era usual en casi todo el
mundo, a los estudios de Filosofia y Derecho. Naturalmente se trataba
de la logica aristotélica. El primer articulo, que hemos encontrado,
sobre un tema de légica matematica lo encontramos en la Revista de la
Academia Colombiana de Ciencias en 1941. Se trata del articulo ‘El
Tertium non datur’ en la matematica actual de Francisco Vera [1941a],
en el cual el autor hace una presentacion historica de las paradojas de la

1. El primer egresado de la carrera y quien hizo algunos estudios de posgrado en la Uni-
versidad de Princeton, gracias a los contactos de Mario Laserna con Solomon Lefs-
chetz.

2. Estudiante de Teiji Takagi. Llegd a la Universidad de los Andes en 1955 [véase:
Schotborgh 2004].

3. Lleg6 a la Universidad de los Andes en 1955 [véase: Schotborgh 2004].
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teoria de conjuntos y las soluciones propuestas por las escuelas filosofi-
cas de la matematica a comienzos del siglo XX: el logicismo, el intui-
cionismo y el formalismo. El segundo es de Federici [1949] y se titula
‘Sobre una ley de dualidad en logica’, publicado en la Revista de la
Universidad Nacional en 1949, en el cual hace una analogia entre cier-
tas propiedades de la geometria proyectiva y propiedades de los conec-
tivos logicos, particularmente la disyuncion y la conjunciéon. Un tercer
articulo es de Rodrigo Noguera Barreneche quien, tomando como punto
de partida la traduccion francesa del libro de W. Sierpinski, Legons sur
les Nombres Transfinis' y sus lecturas de los libros de logica matemati-
ca escritos por J. Barkley Rosser[1953] y Bertrand Russell [1918],
discute la ley de tricotomia y su (aparente, para ¢l) dependencia del
axioma de eleccion y sus equivalencias y cree haber encontrado una
demostracion de esta ley con independencia de este axioma [Noguera
195x].

Federici habia llegado al pais el 8 de abril de 1948 con la intencion
de dedicarse al estudio y difusion de la l6gica matematica. En sus pri-
meros cursos tratd de los postulados de Peano y del célculo proposicio-
nal como ya anotamos. Sin embargo, sus tareas para formar los prime-
ros matematicos colombianos le hicieron diversificarse y ensefiar, entre
otros, cursos de analisis, algebra, geometria elemental o geometria
proyectiva. De los cursos de Federici sobre logica y metodologia en las
universidades, Nacional, Pedagdgica, o Javeriana de Bogota han que-
dado algunas publicaciones.” En estos cursos, ademas de temas basicos
de logica matematica (calculo proposicional y algunas nociones sobre
cuantificadores), Federici queria mostrar la diferencia entre la matema-
tica clasica y la moderna y las aplicaciones de esta en otras ramas del
conocimiento, particularmente en la fisica. Es de anotar que, entre 1958
y 1960, trabaj6 en la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional
en un proyecto de neurologia con el doctor Fernando Rosas. Entre los
estudiantes que se beneficiaron de este trabajo estaba Rodolfo Llinas,

1. W. Sierpinski. 1928. Lecons sur les Nombres Transfinis. Gauthier-Villars: Paris.
Traduccion de Emile Borel. 1% edicion. 4°. edicion: 1950. Este libro fue el No. 1 de la
famosa coleccion de monografias dirigida por Borel. En su comentario, Whyburn
[1930] dice que al no usar Sierpinski un sistema complicado y extensivo de simbolos
hace que su libro sea muy legible.

2. Curso de metodologia y légica matematica, Bogota [s.n.] 1967, Fundamentos de
l6gica de fisica y de matematica elementales. Bogota Universidad Pedagdgica Nacio-
nal, 1964; Elementos de ldgica y de metodologia. Bogota, Universidad Nacional de
Colombia. Facultad de Ciencias Humanas. Fondo Especial de Publicaciones, 1960.
Logica matematica. Bogota Universidad Pontificia Javeriana. Publicaciones, 1960.
Elementos de légica y de metodologia. Universidad Nacional de Colombia (Medellin).
Facultad de Minas, 1968.
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estudiante de la Universidad Javeriana, quien actualmente es un reco-
nocido investigador del Departamento de Fisiologia y Neurociencias de
la Universidad de Nueva York y reconoce en Federici influencia sobre
su formacion.' Sobre légica propiamente dicha, Federici se limité a la
enseflanza del célculo proposicional con un método inventado por €l y
que llamaban el ‘método de los palitos’. Con ¢l Federici queria manipu-
lar las formulas del calculo proposicional de tal manera que se pudiera
demostrar que una férmula era equivalente a otra de manera casi meca-
nica. Ese método ya lo encontramos en su articulo de 1949, pero se pu-
blicé formalmente apenas en [Federici] 1998 como un homenaje de sus
alumnos, de las mas diversas areas del conocimiento, por sus cincuenta
afios de labor en Colombia. Entre las fuentes de Federici encontramos el
célebre libro de Peano, Formulario Mathematico [1895-1908], en el cual
ademas de un primer capitulo sobre logica, Peano presenta su axiomatiza-
cion de los nimeros naturales y utiliza su nuevo lenguaje en otras areas de
la matematica como el analisis o la geometria.

Solo en 1975, por sugerencia del profesor Hernando Pérez, se insti-
tuyé un seminario de logica matematica en la Universidad Nacional
para estudiar el libro de Enderton [1972]. Todos aquellos profesores del
Departamento de Matematicas que habiamos sido ‘tocados’ por la 16gi-
ca de Federici, y algunos otros, asistimos al seminario y la logica se
instituyé como curso obligatorio de la carrera a partir de 1980.> Es de
anotar que antes de esto las nociones de logica y teoria de conjuntos
eran suplidas a nivel elemental con el libro de Allendoerfer y Oakley,
Fundamentals of Freshman Mathematics [1959].

Mencion especial debemos hacer de los articulos de Ewald Burger
[1963 y 1965] ‘Problemas algoritmicos de las matematicas’ y ‘La
axiomatizacion y los numeros naturales’. En el primero trata, en dos
entregas, de las maquinas de Turing, tema completamente novedoso
para nuestro pais, y en el segundo la construccion axiomatica de los
numeros naturales en la teoria de Cantor-Zermelo. Este es un articulo
de caracter divulgativo de gran interés y novedad para la naciente co-
munidad matematica colombiana. Una ‘Introduccion a la teoria de

1. En comunicacion personal dada en 1994, Llinas afirmaba: Mi tesis se relacionaba con
el sistema visual, y en particular con la manera como los circuitos de la retina, el tala-
mo y el area 17 del cortex podian simularse a través de circuitos logicos en los que se
involucraban diagramas de Venn basados en una notacion de la logica que Federici
habia desarrollado para el tratamiento de las funciones logicas.

2. Entre los que asistieron al seminario se encontraba Xavier Caicedo, uno de los prime-
ros matematicos de la Universidad de los Andes, quien se especializé en el area en Es-
tados Unidos y Canada. Caicedo ha formado un buen numero de estudiantes de las
universidades Nacional y de los Andes.
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modelos’ de Ralph Kopperman [1966], la encontramos en el octavo
volumen de la Revista de Matematicas Elementales. Como su nombre
lo indica es una presentacion introductoria de la teoria de modelos.

El Departamento de Matematicas de los Andes y la visita de von
Neumann y Lefschetz

Como hemos mencionado, la Universidad de los Andes fue fundada por
iniciativa de Mario Laserna el 16 de noviembre de 1948 apoyado por un
grupo de jovenes intelectuales del pais. Se queria una universidad pri-
vada de caracter laico, independiente de cualquier ideologia de los partidos
politicos en una época caracterizada por la violencia partidista. Los funda-
dores buscaban formar generaciones que lideraran un nuevo pais. Mas
tarde, Mario Laserna visito a la Universidad de Princeton donde se hizo
amigo de grandes personalidades como Albert Einstein, Solomon Lefschetz
y John von Neumann con quienes compartio su proyecto. Von Neumann y
Lefschetz vinieron a Colombia, invitados por la Universidad de los Andes,
por aproximadamente tres semanas en agosto de 1950 con el fin de ofrecer
unas conferencias en matematicas y fisica. Ambos personajes fueron
miembros de la Junta Consultiva que respaldo, desde el exterior del pais, la
creacion de la Universidad de los Andes. Lefschetz estaba interesado en
promover el desarrollo de la matematica en Latinoamérica, como efectiva-
mente lo hizo en México. Otra razon para la visita de von Neumann fue
que su primo por linea materna Peter Aldor, reconocido caricaturista del
periodico bogotano El Tiempo, y a quien apreciaba mucho, se habia exilado
en Colombia desde 1948. Esta visita ha sido excelentemente documentada
en el trabajo de Fabio Ortiz [2008] del cual extraemos la mayoria de la
informacion que sigue.

Inicialmente, von Neumann propuso los temas de constructibilidad
de numeros, segun el texto de Courant y Robbins, y la interpretacion
probabilistica de la mecanica cuantica. La primera fue excluida pronto
por Laserna ante la ‘inesperada coincidencia’ de que curiosamente ese
tema fue expuesto el afio anterior por Peter Thullen [Ortiz 2008], basa-
do en el mismo libro, quien habia estado de visita en la Universidad. La
segunda tampoco era viable ya que la audiencia debia tener conoci-
mientos, asi fuera minimos de mecénica cudntica, y ese no era el caso
en Colombia. Finalmente se acordd que entre ‘Geometrias no euclidia-
nas’ y ‘Teoria de la integracion’ se prefiriera este ultimo como tema de
matematicas y que en el area de la fisica tratara sobre ‘Bases Experi-
mentales de la teoria de la relatividad, tanto general como especial’.

Las conferencias de von Neumann, doce en total en inglés, se hicie-
ron en la Universidad de los Andes y las de Lefschetz, cuatro en los
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Andes sobre ‘Métodos del algebra moderna’, y una sobre ‘topologia’ en
la Sociedad Colombiana de Ingenieros (SCI); estas ultimas tuvieron el
apoyo de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional segin
reza el siguiente anuncio en el Noticiero Cultural de la Radio Nacional.
‘Estas conferencias en castellano son auspiciadas por la Universidad
Nacional y a ellas puede asistir libremente quien se sienta capaz’.

Laserna contaba que ‘a estas conferencias asistieron muy pocos y
tal vez no entendieron mucho’. Entre los asistentes se encontraba José
Ignacio Nieto, uno de los primeros matematicos colombianos en obte-
ner un doctorado, quien recuerda de esta manera la visita de tan impor-
tantes personajes: “a Lefschetz le oi hablar en buen castellano y de
manera muy didactica de ciertos resultados de Euler que atin recuerdo
(el teorema del poliedro y los siete puentes de Konigsberg), mientras
von Neumann nos contd (en inglés) algo que yo oia por primera vez: la
integral de Lebesgue y aunque entendi muy poco, estas [conferencias]
me dejaron inquietudes y me estimularon mucho.”

Suponemos que a la conferencia en la Sociedad Colombiana de
Ingenieros asistieron, ademas naturalmente de Federici y sus alumnos,
los ingenieros Julio Carrizosa Valenzuela, Leopoldo Guerra, Hernando
Morales, Arturo Ramirez Montafar, Eduardo Caro, Luis I. Soriano
LLeras y Gustavo Perry, profesores de la Facultad de Matematicas e
Ingenieria de la Universidad Nacional y decididos impulsadores del
desarrollo de la matematica en Colombia. Algunos de estos ingenieros
asimilaron bastante bien estas ensefianzas.' Probablemente otras perso-
nas distintas a estas también lo hicieron.

1. El primero de los autores de este trabajo, ingresé, en 1958, al Departamento de Ma-
tematicas de la Universidad Nacional, recibiendo de entrada un curso de algebra dic-
tado, afortunadamente para €1, por Luis 1. Soriano Lleras, que empez6 asi: “Vamos a
ver cosas que no conocieron en el bachillerato [por alguna razon, pensé que iba hablar
de calculo combinatorio]. Un conjunto es [...].” Luego de esto introdujo, usando los
conjuntos, al calculo combinatorio y las cortaduras de Dedekind para definir los niime-
ros reales y sus propiedades, pasando luego a estudiar la teoria de las ecuaciones alge-
braicas usando el primer tomo de las Lecciones de analisis de Francesco Severi (que
en ese momento se intentaba imponer como el libro de texto para los estudiantes de
Ingenieria; naturalmente, estos hicieron sentir su protesta, pues ello representaba una
ruptura con la tradicién ‘cauchysiana’ de la enseflanza del calculo en la Facultad de
Ingenieria). Leer este libro fue una delicia. Con toda seguridad Soriano asistié a las
conferencias de Vera y leyo sus articulos y los de Bellon. Personalmente, afiné mis
conocimientos de teoria de conjuntos, no en el Fascicule de Bourbaki, sino en otros
libros franceses (influenciados por la corriente bourbakista y las recomendaciones de
Royaumont) como los de Claude Berge (topologia), Pisot y Zamansky (matematicas
generales), los esposos Dubreil (4lgebra) y en el ambito norteamericano el hermoso
libro de C. Hoffman sobre variable real, donde afiné sus conceptos sobre la integral de
Lebesgue.
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Durante esta visita, Lefschetz le sugirié a Laserna contratar al joven
matematico hingaro John Horvath para dirigir el Departamento de
Matematicas de los Andes [vide infra]. Cabe mencionar que, curiosa-
mente, en 1949, en la Universidad de los Andes, existia un programa de
matematicas en cuyo cuarto afo habia un seminario sobre ‘Teoria de
conjuntos’. Este programa como tal nunca funciond satisfactoriamente.
Sélo en 1964 se inici6 formalmente un solido programa de formacion
de matematicos en la Universidad de los Andes [Schotborgh 2004].

John Horvéath y la matematica moderna en Colombia

La vinculacion de Horvath a la Universidad de los Andes es relatada asi
por ¢él mismo: “[...] supe por Leray [quien era mi director en el Centro
de Investigaciones Cientificas en Paris] que Lefschetz tenia un puesto
para mi en Suramérica. En 1950 hicimos un contrato con Laserna y en
1951 pasé por Princeton en donde conoci a Pablo Casas y a su sefiora y
llegué a Bogota el 21 de mayo de ese afio” [Horvath 1993].

El Departamento de Matematicas de los Andes debia impartir todos
los cursos de matematicas en la Universidad, particularmente para la
carrera de ingenieria, y los del ciclo basico al estilo de las universidades
norteamericanas, en el cual los cursos de matematicas son esencialmen-
te iguales para todos los programas curriculares de pregrado. Como
estos cursos eran todos de nivel elemental, Horvath se vinculd también
a la Universidad Nacional donde habia un grupo de profesores y estu-
diantes interesados en las ‘matematicas superiores’. Como vimos, im-
parti6 cursos avanzados para la recién fundada carrera de matematicas.
Hay que destacar que para el curso de ‘teoria de la medida’ usé el libro
de integracion de Bourbaki como ¢l mismo relata: “Aunque el primer
volumen sobre integracion de Bourbaki no habia salido todavia, Dieu-
donné¢ me mandé las pruebas [de galeras] del libro, pues yo le habia
manifestado mi proyecto en Paris” [Horvath 1993]. Fue por tanto a
través de €l que la matematica al estilo de Bourbaki llegé a la Nacional
desde los comienzos de la carrera de matematicas; con los libros de
algebra y topologia de Bourbaki y, en particular, para el caso de la
teoria de conjuntos, del Fascicule des Résultats de su libro de teoria de
conjuntos, aprendieron estas disciplinas los primeros matematicos, por
lo menos hasta los afios setenta.

Pero Horvath no se limit6 a sus tareas de Director en los Andes y a
sus cursos avanzados en la Nacional sino que participé6 muy activamen-
te en la construccion de la incipiente comunidad matematica colombia-
na. Asi, por ejemplo, impulso la primera revista especializada en ma-
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tematicas en Colombia, la Revista de Matematicas Elementales
(RME),' publicada en colaboracion por las Universidades Nacional y de
los Andes y facilito la llegada de importantes matematicos extranjeros
al pais [véase: Sanchez 1994]. Con el canje que se obtuvo de la revista
se comenzo la coleccion de revistas que tuvo la Biblioteca Leopoldo
Guerra Portocarrero, quizas la mejor del pais en matematicas, estadisti-
ca y fisica en su momento.’

Los contactos de Horvath permitieron, en las décadas de los cin-
cuenta y sesenta, que a nuestro pais llegaran matematicos de la talla de
Jean Dieudonné, Laurent Schwartz, Marie-Héléne Schwartz y Marc
Krasner, dieran una serie conferencias del mas alto nivel y dejaran
testimonio de ellas, como indicamos a continuacion. La conferencia de
Dieudonné, ‘Logica y matematica’, de 1952, en la Universidad de los
Andes, apareci6 en el segundo volumen de la RME. En 1953, los espo-
sos Schwartz visitaron Colombia (del 17 de agosto al 2 de septiembre).
El ofrecid, en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional, las
siguientes conferencias: ‘La teoria de las distribuciones y sus aplicacio-
nes’ (19, 24, 26 y 28 de agosto), ‘Analisis y sintesis armoénicos’ (29 y
31 de agosto) y ‘Producto tensorial topoldgico’ (1 y 2 de septiembre).
En esta ultima expuso los recientes resultados de Alexander Grothen-
dieck sobre el tema. En la Universidad de los Andes dicté las siguien-
tes: ‘La enseflanza de la geometria euclidea’ (20 de agosto), ‘La crea-
cién matematica’ (25 de agosto) y ‘Espacios matematicos y espacio
fisico’ (27 de agosto). Ademas, los esposos Schwartz, al regresar a
Colombia en 1956, dictaron en la Universidad Nacional los cursos
siguientes: Laurent Schwartz: ‘Ecuaciones diferenciales parciales elip-
ticas’ y “Variedades analiticas complejas’ (de julio a octubre de 1956) y
M. H. Schwartz: ‘Espacios fibrados’ (de julio a septiembre). De estos
cursos se publicaron sendas notas mimeografiadas, redactadas por
Horvath, que fueron prontamente traducidos al ruso.” En esta ultima
visita, L. Schwartz particip6 en el Primer Seminario Colombiano sobre
ensefianza de las Matematicas en el nivel universitario, patrocinado por
el Fondo Universitario Nacional, donde expuso las condiciones necesa-

—_

. Esta revista, por iniciativa de Victor Albis, se convirtié en 1968, en la Revista Colom-
biana de Matematicas, que ha circulado regularmente desde entonces.
2. Hoy hace parte de la nueva Biblioteca de Ciencia y Tecnologia inaugurada en la Uni-
versidad Nacional de Colombia en 2009.

3. Las notas del curso sobre espacios fibrados fueron republicadas por la Universidad
Nacional y la Sociedad Colombiana de Matematicas como la Monografia No. 1 de la
Revista de Matematicas Elementales (1963) y las del curso sobre ecuaciones diferen-
ciales elipticas como la Monografia No. 13 de la Revista Colombiana de Matematicas
(1973).
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rias para hacer investigacion en matematicas en el pais: creacion de
departamentos de matematicas (ese afio se fundo el de la Universidad
Nacional), permanente contacto con las comunidades universitarias y
académicas a través de intercambios y publicaciones (en 1952 se creo la
Revista de Matematicas Elementales) y la formacion de un cuerpo de
jovenes investigadores, que en la Universidad Nacional se inicio en
1968 con el envio de algunos de sus profesores a realizar sus estudios
doctorales, programa auspiciado por la Fundacion Ford, mediante un
convenio, con la creacion simultanea de la maestria en 1968.

Horvath tuvo gran influencia en la formacion de los primeros ma-
tematicos colombianos y en la introduccion de la matematica moderna
en Colombia a pesar de su corta permanencia en el pais; en 1956 se
vincul6 a la Universidad de Maryland. Sin embargo, ha vuelto varias
veces y en 1998 se le hizo un homenaje especial en la Universidad de
los Andes. En 1961, por ejemplo, dicté dos cursos, uno sobre ‘algebra
conmutativa’ usando el libro de Zariski & Samuel, y otro sobre ‘espa-
cios vectoriales topologicos’, basado en una preedicion mimeografiada
de la Universidad de Maryland, de su libro de 1966." A estos cursos
asistieron los estudiantes de la carrera de Matematicas de la Universi-
dad Nacional y los profesores del Departamento de Matematicas de la
Universidad de los Andes. Esta visita de Horvath tuvo como conse-
cuencia importante la salida de estudiantes de la Universidad Nacional
a obtener sus doctorados: Jaime Lesmes en la Universidad de Heidel-
berg,” y los hermanos Carlos y Germéan Lemoine en la Universidad de
Maryland. Cabe mencionar que ellos obtuvieron, en 1961, los tres
primeros titulos de matematico que se otorgaron en el pais, ademas de
titularse como ingenieros civiles.

En 1964, estuvo como profesor visitante el matematico belga Paul
Dedecker, quien realiz6 unos cursillos sobre grupos de Lie, variedades
diferenciales y espacios fibrados, teoria de categorias y teoria de la
homotopia. Sobre estos ultimos temas se redactd un conjunto de notas
[Dedecker 1964]. Como consecuencia de esta visita, Carlos Ruiz viajo a
la Universidad de Lille a hacer su doctorado con Dedecker.” Las visitas
de profesores extranjeros se incrementaron a partir de los afios sesenta

1. [Horvath 1966], el libro, dedicado a Dieudonné, Grothendieck y Schwartz.

2. Dirigido por Gottfried Kéthe.

3. Dirigidos John Horvath y Umberto Neri, respectivamente.

4. Carlos Ruiz Salguero. Es uno de los primeros (el sexto) egresados de la carrera de
matematicas. Obtuvo su titulo en 1963 y el Premio Nacional de Matematicas en 1994.
Pensaba en algin momento asi: “hacer matematicas en Colombia es como sembrar
margaritas en el desierto”. jEs un milagro! Estudio topologia de manera autodidacta
con su compaiero Jaime Perea (q.e.p.d) con el texto de Bourbaki.
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impulsadas por convenios entre las Universidades de los Andes y Na-
cional con diversos gobiernos y fundaciones internacionales.

Yu Takeuchi y la ensefianza del analisis

Entre los extranjeros que influyeron en la formacion de los primeros
matematicos colombianos y la introduccion de la matematica moderna
en el pais debemos mencionar a Yu Takeuchi, fisico japonés, que llegd
el 15 de diciembre de 1959 gracias a una convocatoria que habia reali-
zado Mario Laserna como rector de la Universidad Nacional (1958-
1960). Ademas de él, otros tres japonenses habian sido seleccionados
por el Consejo Directivo de la Universidad, de un grupo de treinta es-
cogidos por el gobierno japonés, para apoyar las labores de la ensefian-
za de las matematicas y la fisica en la Universidad Nacional de Colom-
bia: Y. Eda, S. Hosoi, y Y. Yoshida. Su primer curso en la Universidad
fue un curso avanzado de analisis vectorial para los estudiantes de ma-
tematicas y fisica. Poco a poco dejé la fisica y se dedicod por completo
al estudio y ensefianza del analisis matematico. A ¢l se debe la publica-
cion de textos de calculo, de analisis, ecuaciones diferenciales y varia-
ble compleja, entre otros, de muy bajo costo para uso en las universida-
des colombianas. Varios de estos textos los hizo con la colaboracion de
colegas colombianos de la Universidad. Ha viajado por todas las regio-
nes colombianas capacitando profesores para la enseflanza de las ma-
tematicas a nivel universitario. Ha publicado mas de veinte libros, y
mas de doscientos articulos tanto especializados como de divulgacion.
Dirigi6 igualmente numerosos trabajos de grado y tesis de maestria. Su
trayectoria en el pais y su contribucion al desarrollo de las matematicas
en Colombia han sido reconocidos ampliamente por la comunidad ma-
tematica y el gobierno colombianos [Castro 2005].

Conclusiones

En su estudio de 1990, Alonso Takahashi [1990, 79] considera cuatro
etapas en el desarrollo e insercion de la matematica en Colombia: la
matematica en Colombia antes de 1960; los afos sesenta como la déca-
da de los pregrados; los afios setenta como la década de los posgrados y
los afios ochenta como la década de la dispersion. En su andlisis de la
primera etapa, califica los afios cincuenta como la ‘década heroica’
porque es la época de la ruptura del desarrollo de la matematica en
Colombia dado que en aquel tiempo se dieron las condiciones para la
existencia de la matematica como disciplina independiente de la inge-
nieria en nuestro pais. Gracias a un pufiado de ingenieros colombianos,
profesores de matematicas en la Universidad Nacional, a Mario Laser-
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na, fundador de la Universidad de los Andes, y al selecto grupo de ma-
tematicos extranjeros que nos visitaron desde la década de los cuarenta,
se dio un ‘salto heroico’ a los estudios de la matematica moderna en
Colombia, tal como hemos querido dejar testimonio en este trabajo. En
una segunda parte por venir, destacaremos el trabajo de los primeros
matematicos colombianos para promover el estudio de la carrera de
matematicas en Colombia, y de los Licenciados en Educacion que in-
trodujeron la matematica moderna en los niveles basicos y medio de la
educacion en el pais: es la década de los sesenta.
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DIVIDIDO EN TRES LIBROS.

El I. contiene la Delineacion , Transforma-
cion , Medidas, particiones de Planos, y uso
de la PantOmetra.

ElII. la prd&ica de hacer, y medir todo ge-
nero de Bobedas, y Edificios de Arquitecura.

El IIL. el usode la Planchera,y otros instru-
mentos simiples, para medir por el ayre con
facilidad , y exa&itud , y nibelar regadios para
fertilizar los Campos.
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AL M. 1Lc SENOR

FREY DON ANTONIO
Maria Bucareli y Ursua , Henes-
trosa , Laso de la Vega , Villacis
y Cordova, Cavallero Comen-
dador de la Bobeda de Toro, en
el Orden de San Juan , Mariscal
de Campo de los Reales Exerci-
tos, Capitan General de la Isla de
Cuba, y Governador de la Ciu-
dad de San Christoval de
la Habana, &c.

M. TL.¢ SENOR.

TOdos los Escritores buscan

hombres grandes , & cuyas som-
q-: bras




bras se amparen sus produccio-
nes literarias , y aunque no lo-
gren por estc respeto librarse del
todo de la censura de los igno-
rantes , no obstante ¢€stos se con-
ticnen por veneracion al escudo
que autoriza su Obra; la mia so-
lo sitve para mostrar con clla
mi gratitud 4 tanto favor como
he recibido de la persona de V.S,
y para poder en algo dir un pi-
blico testimonio de mi respero,
Corresponde mucho el argu-
mento de esta Obra al alto em-
pleo , que ha confiado S. M. a la
persona de V.S, entregando 2 su
vigilancia , y valor el gobierno

de una Plaza , que es el antemu-
ral




ral de un nuevo mundo. Es esta
Obra una instruccion para los
Profesores de Arquitectura Civil,
y Militar, con muchas, y nuevas
obscrvaciones en las practicas mas
esenciales de los Edificios , ya en
su construccion , yi cn sus medi-
das , asi accesibles , como inac-
cesibles , reformando muchas co-
munes pra&icas , en que no de-
xan de cometerse tal vez bastan-
tes errores , que s Veran reme-
diados por la doctrina de este li-
bro.

A V.S. mas que 4 mi traba-
jo 4 se debera la utilidad de esta
Obra, queno vicra la luz publi-

ca, si no saliera cubierta con el
q; es-




esclarecido blason de V.S. en
quien se hace patente su debido
clogio, con mas claras luces, que
pudiera dibuxar mi plumas pues
quien confidere el noble proce-
der, y prendas que adornan la
persona de V.S, podra justamen-
te dudar, si es mayor el lustre
que da 3 las acciones de V.5, su
noble sangre , y gloria de ante-
~ pasados, o el esplendor , que
con las acciones de V.S. su noble
cafa se engrandece. Parece que
dispuso la Providencia en la per-
sona de V.S. un noble exemplar
para cl gobierno; la suavidad en
el trato; la a&ividad en la ac-

cion , y lavigilancia para el acier-
to.




to. Dignese , pues, V.S. de reci-
bircon su afabilidad innata este
obsequio de mis pobres taréas,
para quecon tal gracia me alien-
te 2 otros trabajos, que sirvan de
utilidad 3 nuestra Nacion Espa-
flola , y sean del agrado de V.S.
cuya vida guarde nuestro Senor
los muchos anos , que deseo. Ma-
drid, y Noviembre 20. de 1766.

M. ILE S.R

B.L.P. de V.S. su mas reverente siervo

Antonio Plo y Camin.
T4 EL




EL REY.
POR quanto Don Antonio

Plé6 y Camin , vecino de
Madrid , suplicé a mi Consejo le
concediese Privilegio por diez
afios para que ninguna persona
le pudiese imprimir un libro,que
havia compuesto , inticulado : E!
Arquitelto prattico , Civil , Mili-
tar , y Agrimensor , por el trabajo
que le havia costado ; y visto por
los del mi Consejo, se acordé ex-
pedir esta mi Cedula : Por la qual
concedo Privilegio al expresado
Don Antonio Plo y Camin, para
que , sin incurrir en pena algu-

na , por tiempo de diez afios pri-
M=




meros siguientes , que han de
corrert 4 y contarse desde el dia de
la fecha de clla, pueda , 1 la per-
‘sona que su poder tuviere , y no
otra alguna, imprimir , y vender
el mencionado libro , intitulado:
El Arquitetto practico ,Civil , Mili.
tar , y Agrimensor , con tal de que
sea en papel fino, y buena estam.
pa » viendose antes en mi Con-
sejo , y estando rubricado , y
firmado al fin de Don Ignacio Es.
tevan de Igareda, mi Secretario
de Camara mas antiguo , y de
gobierno de ¢l : Y mando , que
ninguna persona, sin licencia dc}
expresado Don Antonio Plé y
Camin , imprima , ni venda el

Ci-




citado libro , pena al que lo hi-
ciere de perder todos, y quales-
quier libros , moldes , y pertre-
chos que tuviere , y mas incurra
en la de cinquenta mil maravedis
para la mi Camara, de los quales
sea la tercera parte para ella yotra
paracl Juez que lo sentenciare,y
la otra para el Denunciador: Y
cumplidos los dichos dicz afos,
quiero , que ni ¢l referido Don
Antonio PI6, niotra persona en
su nombre , usen de esta mi Ce-
dula, ni prosigan en la impresion
del citado libro, sin tener para
ello nueva licencia mia , solas pe-
nas en que incurren los Concejos,

y personas que lo hacen sin tener-
la:




12 : Y mando 4 los del mi Conse-
jo , Presidentes, y Oydores de las
mis Audiencias , y Chancillerias,
Alcaldes 5 Alguaciles de la mi
Casa, Corte , y Chancillertas, y a
todos los Corregidores, ¢ Inten-
dente , Asistente ; Gobernado-
res , Alcaldes Mayores, y Ordi-
narios , y qualesquier otros Juc
ces, Justicias , Ministros , y per-
sonas de todas las Ciudades , Vi-
llas, y Lugares de estos mis Rey-
nos, y Senorios; y acadauno,y
qualquier de ellos en su distrito,
y jusisdiccion vean , guarden,
cumplan , y executen esta mi Ce-
dula ; y todo lo enella conteni-

do; y contra su tenor , y forma
no




novayan, ni pasen, ni consientan
ir , ni pasar en manera alguna,
baxo la pena de otros cmq*lcnta
mil maravedis para la mi Cama-
ra. Dada en Aranjuez a siete de
Junio de mil setecientos sesenta
ysiete, = YO EL REY. = Por
mandado del Rey nuestro Senor,
D. Joseph Ignacio de Goyeneche.
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INTRODUCCION.

es la Geometria, que jun-
tamente con la Arithme-
tica, dispone , pesa , mide,
j arregla todas las cosas naturales.

Para ponderar la nobleza , y utilidades
de ]a Mathematica , era preciso escribir un
volumen separado; por lo que basta decir,

ue de sus Profesores ha havido Empera-

ores, Pontifices , y Santos; y general-
mente deben ser Mathematicos todos los
Sabios , y grandes Sefiores.

Para cultivo de la Juventud Noble, y
Plebeya tienen establecidas todos, 6 los
mas Monarcas de Europa distintas Acade-
mias , las que son dirigidas por los Varo-
nes mas cientificos de sus Reynos , los que
con methodo breve , facil, y gustoso des-
bastan , industrian , y habilitan & sus disci-

pu-=




INTRODUCCION.
pulos, hasta ponerlos en la carrera que
descan.

Otros muchos hay , que desean saber;.
pero pocos los que se quieren aplicar; y
de Jos que se aplicarian, faltan los mas, por
hallarse en paises retirados de las Acade-
mias ,como & mi me hasucedido; loque
ahora me hace falta para ser an suficiente
Mathematico. Disculpameel no serlo, y
¢l prudente leCtor me disimulard quanto en
esta Obra encontrdre mal ordenado; { de-
fe&to de mi poco estudio, que solo ha si-
do la préética de construir, y obrar por mi,
y €n concurso de otros, varios edificios
de toda clase de Arquiteftura )y segun mi
limitado ingenio , he podido alcanzar las
partes, que contiene este volumen , las
quales todas son pra&icasspero las conside-
ro suficientes para desterrar algunos erro-
1€s, que se cometen en toda suerte de me-
didas,como tambien para instruir 4 los
principiantes, y4 los que por seguir el tra-
bajo corporal , mantenerse con él, hallar-
se lejos de las citadas Academias, y con po-
cos mediosde alcanzar los libros que ne-
cesitan, les servird éste para las principales

operaciones , que se les puedan ofrecer.
Las
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Las pritticas de que se trata en el dis;
cursode esta Obra, son las mas precisas,
que deben obrar los Agrimensores, y Ar-
quitectos Civiles, y Militares. Los prime-
ros hallardn quanto pueden desear, para
obrar sus operaciones con acierto , facilita-
rdn las construcciones de formar sus pla-
nos sobre el papel , por medio de la Geo-
metria Prictica, y er cluso de la panto-
metra, 6 compds de proporcion , que €s
el tratado del Libro primero de esta Obra,
con el que se hallard instruido un Profesor
de ArquiteGtura Civil, y Militar, para obrar
quantas medidas de lineas , y superficies se
le encargaren : delineard , transformard, y
dividird , o partird rodo genero de figuras
planas , tanto rc%ularcs, como irregulares,
dedonde pasard 4 comprehender con faci-
lidad el Libro segundo; con cuyas pra&ti-
cas medird los edificios de ArquiteCtura,
tanto superficiales, comosolidos. Delinea-
rd, y obrard quantas colunas se le ofrecie-
ren , 4 excepcion de sus basas, capiteles, y
cornisanrentos , que estos los da 4 luz la
Real Academia de San Fernando , con to-
do lo demds correspondiente 2 la Arqui-

tetura Ornamentaria, y Tignaria, y con ¢l
Az tiem-




INTRODUCCION.
tiempo,es regular,dard la Lapidaria, que es
la obra mas deseada de todos los Profeso-
res Arquite&tos; pero aunque en esta Obra
se carece de aquellas partes , no se carece
de las medidas de ellas, dispuestas por los
méthodos mas seguros , que se han podi-
- do descuobrir, sin dependencia de la Tri-
gonometria , y se prueban los errores, y
periuicios que se cometen en las medidas,
como se verd en sus respetivos lugares.
En quanto 4 trazar Bobedas de todo gene-
10, tortar gquantas cimbras se ofrecieren,
y vencer todas las dificultades , que enesta
clase pueden ocurrir, y obrar con acierto
todas sus medidas , por dificiles que sean,
creo no desagradard, ni aun 4 los mas inte-
ligentes. Dise fin al segundo Libro , de-
monstrando la delineacion, que debe ha-
cerse para ddr las estribaciones correspon-
dientes 4 fos arcos : materia , que los mas
quetratan de ¢lla lo hacen con mucha va-

Pasando al tercero, yultimo Libro, se
halla la pri&tica de medir por el ayre todas
las distancias , profundidades , y alturas de
quantos edificios , montafas, y valles se
presentaren 4 [a vista , sin necesitar de

Atith-
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Arithmetica , ni de mas basa, que una so-
la, sea esta orizontal , O vertical, pues de
qualquiera de ellas se miden todas las so-
bredichas lineas, con solo el instrumento
de Ia plancheta, sin que se¢ cometan las
equivocaciones , que padecen los mas que
obran tales operaciones , de las que tengo
muchas hechas, y vistas hacers y por co-
nocer lo mal fundado de ellas, he conse-

ido ¢l medio de hacer las verdaderas me-
ggdas , con varias priticas , que he hecho
4 costa de mi desvelo, trabajo , y especula-
ciones , de las que se seguird ( segun en-
tiendo ) mucha utilidad al Real servicio,
y bien comun de todo el Publico. Despues
de las medidas de la planchera, se ponen
otras semejantes sin ella, por medio de
mas simples instrumentos,como verd el cu-
rioso en su respectivo lugar; ysedifind la
Obra con unaligera prictica de niveldr re-
gadios, para cultivo de las tierras , &c.
Me ha movido 4 componer esta Obra
el vér la poca inclinacion que tienen los in-
teligentes , que con mas fundamentos que
los mios, tanto por su carater, como por
su estudio, podian dar 4 luz otras de mas
consecuencia; por cu)za defecto me he alen-
3 ta-
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tado 4 ddr esta al Puiblico , Ia que conside~
ro suficiente para los que solo se¢ quicren
contentar conla pritica, aunque enlarea-
lidad , sin ella de nada sirve la teorica,
ni ¢l mucho estudio. Yo quisiera poder ins-
truir con mas perfeccion ; pero no alcan-
zando mas mi insuficiencia , suplico 4 los
letores me disimulen , y perdonen mis
muchos defectos.

Di-




ETECREATHIE;

DIVISION DE ESTA OBRA,
Y EXPLICACION

DE LAS CITAS.

Oda esta Obrase divide en tres Libros,

en lugar de tratados : cada Libro, des-

de su principio al fin, en Proposiciones,

separando sus materias con Capitulos , sin

que estos interrumpan la segnida de las

Proposiciones , desde el principioal fin de
cada libro.

Las citas se expresan del modo si-
Fuiente. Qualquiera numero, que se ha-
lire semecjante 4 este(3), se ha de en-
tender la Proposicion tres de aquel mis-
mo Libro 5 y quando se halle esta ci-
fra (4. L. 1. ) ,significa la Proposicion
quarta del Libro primero, 6 dcl quecel
numero senalire3 y en las demds ci-
tas , para las demonstraciones , que en

Ag las




Iis Proposiciones omito , nombraré el
Autor , y logar donde se haya de pro-
bar. I;asg’roposxcmnes todas, & las mas
son problemas.

LI-
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BLRARLELELEL
b AN A A IR N
LIBRO PRIMERO.
DE LA PRACTICA

de Agrimensores.

A priftica , que contiene
este Libro primero, esun
principio para la que nece-
sitan los Profesoresde Ar-
quitetura Civil , y Militar,
L ——t 4 los que precisa compre-
hender esta, para entrar confacilidad en fa
de los libros signientes ; pero paralos que
solo desean ser Agrimensores , les basta
con la de este; y creo no les dafiard , si se
aplican 4 mucha parte de los restantes, don-
de comprehenderdn las medidas por el
ayre, que se les pueden ofrecer en muchas
ocasiones , por algunos embarazos que
suele haver en los campos , y montes , yi
€a por aguas, O yd por espesuras de bos-
ques 5 €n cuyos lances se hacen las medidas
por
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porelayre, y con mas seguridad, que me-
Canicamente.

Para exercer estas facultades de medir,
deben ser los operantes medianos Geome-
tras , delineando en papel los planos, que
huvieren de medir, ¢ huviesen yd medido,
Eor cuyo medio sc logra tener presentes

s medidas en todo tiempo, y dar puntual
razon de ellas 4 quien fuere necesarios y
para los que no tuvieren pridtica en el uso
del compis, les servird la instruccion de
1as Proposiciones del capitulo primero, no
gasando 4 Ia segunda Proposicion sin tenee

ien entendida Ja primera, lo que se consi-
gue con aplicacion, y cuidado, haciendo
las mismas delincaciones de las figuras en
un papel , obrando con cada 'una de ellas
segon se vaya explicando en la Proposi-
cion;y obrando asi, quedard sefloreado
qualquiera principiante , pot rudo que s¢a,
sin valerse de Maestro.




Cap. I. de las Lineas. 3
CAPITULO 1
(ESTAMPA L)

EN este primer capitulo se trata dela
prictica correspondiented lineas , an-
gulos, y otros principios fundamentales,
que haviendolos entendido el principiante,
con poco trabajo, y en breve tiempo se ha-
bilitard para lo demds que contiene esta

Obra. |

PROPOSICION L

Examinar si una regla es derecha , dtuere
t4 para tirar lineas yeldas ( Figur.1. ).

Para hacer en papel qualquiera deli-
neacion exata , no basta tener buenos
compases, ni otrosinstrumentos, que se
necesitan , si la regla con'que se han de ti-
rarlas lineas retas no estd perfetamente
derecha , la que seprobard ¢onla siguiente
- operacion. Haganse dos puntos muy suti-
les, ysean elunoen A,y elottoen B, y,

ue diste uno de otro tanté como la regla

uere delarga. Ajustense los extremos dela
re-
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regla 4 los puntos A B: de modo, que asen-
tada sobre C, se tire la linea A B: mudese
Ia regla & la otra parte , asentandolaen D
por el mismo asiento que twvo en C,y
ajusten sus extremos en los misios puntos
de antes A B, y tirese otra vez la linea A Bj
Y si esta pasdre por la que se tird primero,
sifl conocerse mas que una sola linea, diré-
mos que laregla es buena; perosi en su
medio tiene algun teso, 6 vacio, por qual-
quiera de estos dos defetos formard una
superficie, semejante A la que se demuestra
“en la figura; y estos defeftos, 6 quales-
quiera otros,que puede tener una regla, los
remediard qualquiera inteligente, sea Car-
piatero, Ensamblador, o Evanista.

PROPOSICION IL

Tirar una linea re&a por dos puntos , que
estén cercauno de otro , y alargarla loque se
quifiere sin error (Fig. 2.).

En muchas ocasiones sucede haver
de alargar una linea corta 4 mayor lon-
gitud , O distancia, O que por dos puntos
dados , poco distantes entre si, se haya de

ti-




Cap.l. de las Lineas. s
tirar una refta muy larga; lo que estd muy
expuesto 4 error, y no lo havrd obrando
en esta forma. Seanlos puntos dados, &
linea, que s¢ ha de alargar C D : tomese
qualquiera abertura enel compds , que sea
masquc lamitaddelalineaC D, o qlu)c
sea igual 4 ella; y desdelos puntos C D,
como centros , describanse & una, y otra
parte unos arcos,quese cruzan en los pun-
tos E F. Desde estos puntos se hard otra
vez la misma operacion con mayor aber-
tura de compis, formando otros arcos,
que se cruzardn en un punto, como G. Ti=
rese ]aC G, y se havrd alargado ]a CD
hasta G, cogiendo los tres puntosCD G.

Si esta linea se huviere de alargar mas,
se hard otra vez desde los puntos C G Iz
misma operacion , que de los C D.

PROPOSICION IIL

Tirar una linea perpendicular & otra en
diferentes cafos (Fig.3.4. 5.y 6.).

Caso primero. Si el punto dado C
(Figur. 3.) estuviere fuera de una linea
dada, comoen la AB, pongase ¢l pie del

com-
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compis en el punto dado C, extendiendo
el otro pie, hasta que conunarco, que se
forme desde €l punto, como centro , cor-
te la linea dada en qualesquiera dos pun-
tos, como A B; y con la misma abertura,
o qualquiera otra mayor que la mitad de
A B, haganse centros AB, y desde ellos
se cortaran unos arcos,que s¢ Cruzan en
el punto D. Tirescla C D,y serd la per-
pendicular que se pide.

Caso 2. ( Fig.4.) Quando el punto estu-
viere en V, y no se pudiere hacer la opera-

cion 2 la otra parte de la linca dada
tomese en el compds qualquiera abertura
mayor que la mitad deP Q_, y desde V
cortense los puntos P Q_, desde los quales
con otra abertura mayor en el compds se
harin otros arcos mas altos, que se Cruzan
en O. Tirese lare¢ta O, V, y sera perpen-
diculard P Q_, juntandose con ella en an-
gulos re€tos en Z.
Esta misma operacion, y la anteceden-
te se obran del mismo modo sobre qualk
uiera plano de pared, o suelo, sirviendose
e un hilo,0 cordel en lugar de compas, en
estaforma. Seauna lineaP Q , (Fig4-)y
tenga por €aso 20. pies , y se pide que sg
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e tire una perpendicular , que la divida en
dos partes iguales, Esta operacion se pue-
de hacer de dos modos.

1. En cada extremo de la propuesta
linea P Q_clavese un clavo : tomese un
cordel, haciendose en uno desus cabos un
anillo : este se metera en ciualqaicra clavo
P y sefialando en el cordel un punto, co-
mo A distanciade 15. pies , que es mas que
la mitad de P Q_, tirese el cordel 4cia O,
con el senala los 1. pies, poniendo en él
un otro clavo , 6 lapiz , se sefialari con es-
te un arco en V. Hagase lo mismo 4 la
otra parte desde el clavo Q, formando
otro arco, que corte al primero en el mis-
mo puuto V : hagase la misma operacion
con mayor distancia en el cordel, desde los
mismos puntos P Q_, haciendo otros
dos arcos , que se cruzan ea O ; tirese con
qualquiera renglon, 0 cordel A O V, y
sera la perpendicular, que se pide, divi-
diendo la P Q_en dos partes iguales en el
punto Z.

Esta operacion serd massegura, sien
lugar decordel se sirve de una regla, o vara
derecha, y larga , travesandole cerca de
sus extremos un clavo en cada uno, para

que
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que ¢l uno se pueda fijar en los centros
P Q,, y con el otro se describan los arcos
2. Por este medio se hard la misma
operacion con el cordel con mas brevedad.
Tomese un cordel, 0 hilo, que sea mas
largo quelalinea P Q: dividase este cordel
en dos partes iguales (lo que se hace breve
solo con doblarlo ) : en el punto de la di-
vision atese un cabo de otro cordel: aten-
se los extremos, O cabos 3 losclavos P Q5
ero de modo , que queden las dos partes
iguales , desde los clavos al sefial de la di-
vision. Luego se tirard del cabo atado al
medio del cordel , y asentard por caso en
el punto V , donde se hard una sebal sutil:
hagase otra vez la misma operacion con
otro cordel mas largo, tirado de los mis-
mos clavos P Q_; y haviendo obrado co-
mo antes , se hallard el punto O. Tirese la
O V, y sera la perpendicular que se desea,

como lo hasido antes.

Caso 3.(Fig.s.) Siel punto dado fuere R,
extremo de la linea propuesta, sobre el qual
-se ha de echar la perpendicular, abrase el
compids en una distancia arbitraria ; y sen-
tando un pie de ¢l sobre elextremo R,

sien-
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sientese €l otro en qualquiera punto V; pe-
ro que cayga sobre la linea propuesta:haga-
se centroen V, ¥ con la misma abertura
del compas se hard un arco sobre la linea
propuesta, que lacorta en el punto T. Ti-
res¢ 2TV, alargandola & discrecion por
S. Cortese V Sigual 3T V5 y tirando Ia
recta S R , sera perpendicular 4 la propues-
ta T R, formando las dos el angulo reéto
enR. A este angulo llaman los Carpinte-
ros escuadra en rincon.

Caso 4. (Fig.6. ) Quando el punto da-
do cayere fuera de la linea propuesta , co-
mo L, que cae fuera de H M, tirese de L
una linea re¢ta,que corte dla H M en
qualquiera punto de ella, 0 en su extremo
H : Dividase H L en dos partes iguales en
cl punto C. Desde éste,, como centro con
la distancia C L, hagase 4 discrecion el
arco LN y porque este no corta la H
M, alarguese esta hasta que corte al arco
e algun punto N. Tirese a L N,y esta
serd perpendicular 3 HM, aunque cayga
fuera de ella.

Si por algun embarazo no se pudiera
alargar hastaN la H M, se levantard una
perpendicular del extremo M , comohsc
| B i-
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hizode R ea la Figura antecedente : y sa-
cando del punto L una Jinea paralela 4 Ja
perpendicular, que se huviere levantado
del punto M, serd la paralela LN, y queda
hecha la misma operacion como antes.

La pri&ica de tirar lincas paralelas se
exptesa en las Proposiciones de las Figu-
Ias10. 11.y12.

PROPOSICION 1V.
THEOREMA.

§i el angulo opuesto & el mayor lado de un
triangulo fuere reclo | las lineas de los dos la-
dos menores serin perpendiculares una d otra

(Pjg‘-?;)a

Sobre este noble Theorema se funda
la mayor parte de todas las Mathemati-
cas (como puede vér e} curioso por la
Prop. 47. del Libr. 1. de Euclides): por &l
se probard , si unalinea es , 6 no perpen-
dicular a otra; y porque esto consiste en
que en ¢l punto donde se juntan las dos li-
neas, formen angulo, O angulos reétos,
serd bueno queden difinidos los tres espe-

C1c3
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cies deangulos retilineos, que son los que
se forman de lineas retas. Para que los
principiantes tengan conacimiento de ellos,
todos los Mathematicos dividen el circu-
lo -en 360. partes ignales, dlas que dinel
nombre de grados, y cadagrado le dividen
en 60. minutos: cada minuto en 6o. segun-
dos, y cada segundo en 6o. terceros, pro-
cediendo asi infinitamente 5 y esta division
s¢ hace en la circunferencia del circulo,
tirando de cada grado una linea reéta 4 su
centro; pero regularmente se valen de la
mitad del circulo , que es el semicirculo
de la Fig.z2. dividiendole en 180. grados,
como parece en la Figura, y de 10.4 10. de
ellos sacan una linea reta al centro M , va-
liecndose de este instrumento para muchas
operaciones , que con ¢l se hardn adelante;
yahora solo nos servirémos de ¢l para la
definicion de los angulos re&tilineos , de-
xando los curvilineos, y mixtilineos para
otro lugar.

Siendo, pues , la medida de todos los
angulos los grados que coge un arco, que
se describe del mismo angulo ,como cen-
tro, hasta tocar las lineas que lo forman,
lo tenemos todo bien patente en la Figu-

Bz ra
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1a 22. que seexplica en esta forma:

Lalinea H M 180, es diametro del se-~
micirculo H 90, 180, formado del centro
M con la mitad de su diametro, & distan~
cia M H. La linea 9o M divide en dos par~
tes iguales & Ta circunferencia en el punro
903y al diametro en ¢l punto M, centro
del semicirculo: Juego aqui se prueba, que
con las dos lineas se han formado dos an~
gulos reftos, elunoes H M g0,y el otro
es 180 M 90, y la linea oo M es perpen-
dicular 3 aH M. Sabido , pues, que qual-
quiera angulo recto ¢és la quarta parte de
un circalo, & mirad de un semicirculo , el
angulo agudo serd el que coja menos dela
quarta parte, que son Jos go grados;
qualquiera linea que salga del centro M,
hastala circunferencia- en ¢l numero que
cortare, seiialara los grados, que vale aquel
angulo: demodo , que no flegando 2 go.
serd agudo: si corta justamente los 9o. se-
ri rc&o 3y si corta mas deios 90. serd
obtuso; y para nombrar qualgaiera angu-
lo se ponen tres cifras, y la que se halla en
medio es la que estd en ef angulo, como
por exemplo: elangulo HM 0. se forma
acuto en M, y vale so grados (Fig. 22.)
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ElanguloHM go,0¢l 90. M 180. son
re&tos en M, y qualquiera de ellos vale 9o,

rados. El angulo H M 130 es obtuso en
, porque pasa de 9o. grados ; y este vale
130. grados, y por este orden se pueden
hacer infinitos angulos , y saber los grados,
que cada uno vale; pero no puede haver
angulo, que lleguc & 180. grados; porque
este es el valor del semicirculo ( linea re&ta
de su diametro ).

Para probar si un angulo es reo , & si
dos lincas retas son perpendiculares una
a otra, sean enla(Fig.7.) Y F, la una rec-
ta,y Y P la otra, tomese en el compis

ualquiera abertura proporcionada ; y des-

e ¢l punto Y con la tal abertura, corten-
se tres partes iguales en qualquiera de las
dos lineas, y seaenla Y F. Tomense qua-
tro de las mismas partes en la otra linea de
Y aP. Si tiradala re&ta F P, tuviera esta
cinco de aquellas partes, el angulo Y serd
re@o, y las dos lineas serdn perpendicula-
resunad otra. Sila lineaF P no llegdre 2
cinco partes justas, el angulo Y serd agu-
dos y si tuviere mas de las cinco partes, serd
obtuso : de que se infiere, que con tres re-

glas , O varas derechas, queia una tenga
B3 tres
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tres pies de largo, O tres partes iguales:
otra, que tenga quatro; y la otra cinco:
fi estas se tienden en qualquiera plano, y
se ajustan los extremos de Jas unas A los de
las otras , se formara con ¢llas un angulo
reto, O escuadra, que podrd servir para
la priftica de algunas operaciones en el
campo; y 4 no haver reglas,se hard lo
mismo con un hilo, o cuerda , clavando
tres clavos, uno en cada sefial de las divi-
siones de tres , quatro, y cinco parzes igua-
les,que se huvieren hecho en la cuerda
despues de haver unido los cabos de ella,
Por esta misma regla se prueba, que

¢l quadrado, que se hiciere sobre la linea
opuesta al angulo refto de qualquiera
triangulo rectangulo, serd igualen super-
ficie , & area 1 los dos quadrados , que se
hicieren sobre los otros dos ;s esto es, que
si el primero tuvo 100. varas de superficie,
los otros dos juntos tendran otras 100. va-
ras. Todo lo contenido en esta Proposi-
~cion es conveniente lo tenga bien enten-
dido el principiante, para practicar muachas
operaciones , que se le ofrecerdn despues;
por cuya causa he sido bascante largo en
¢sta explicacion. '
PRO-
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PROPOSICION V.

_ Hacer un angulo ignal & otro angulo dado
(Fig.8.)-

Seadado el angulo $ A O: se pide que
s¢ haga otro iguala ¢l.

| OPER ACION.
Témese en cl compds qualquiera aber-
tura, COmMo no sea mayor que la linea mas
corta de las que forman el angulo. Sea la
distancia A S: hagase con clladesde A el
arco SO y sin variar la abertura delcom-
pis, sientese ¢l un pic de €l en qualquiera
unto M, y con ¢l otro pic hagase el arco
%‘C , cortandolo igual 2 O §s y tiracdo
Jas re€tas MV, MC , serd ¢l angulo M
ignal al angulo A.
Si se pidiere tambien, que el angulo
A se dividiese en dos partes iguales, no hay
mias que hacer, que tomiar en el compis
qualquiera abertura, y desde los puntos
0§, como centros, hacer mas adelante de
ellos unos arcos , como los que se hicieron

en G (Fig.2.) desde los puntos EF 5 y del
B4 pun
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punto enque €stos se crucen Se tirard una
rectaal punto A, y quedara hecha la ope-
racion que se pide.

PROPOSICION VI

Hallar el centro de donde f¢ describio qual-
quiera arco (Fig.9.).

Sea una porcion de circunferencia ¢l
arco D X Z. Témesc en el compis qual-
qQuiera abertura; y sentando un_ pie de €l
en qualquiera punto D de la circunferen-
cia del arco, describanse 2una, y otra
parte otros arcos en R, y B. Hagase la mis-
ma operacion desde otro qualquicra pun-
to X, cortando con otros arcos los que se
formaron desde D, y serdn los puntos
R B. Tirese por clloslaoculta BR , larga
a discrecion. Elijanse 4 la otra parte del
arco, quesele busca ¢l centro, otros nue-
vos puntos, sean X, y Z. Desde estos, co-
mo centros, con la misma abertura del
compis, 0 qualquicra otra , haganse otros
arcos , que se cortardn en los puntos EV.
Tirese por estos la oculta VE, y corrard d
la antecedente BR enel punto P, y este es el

cen-
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centro de donde se describio arco el DXZ,

Por esta misma operacion se cogen
con una circunferencia tres puntos dados
en qualquiera plano ( comono estén todos
en linea recta), haciendo desde ellos las
mismas operaciones, que s¢ han hecho
para hallar el centro P del arco D X Z; por-
que si estos puntos fueran los dados, el arco
D X Z, descrito del centro hallado P , pa-
sarta por ellos; y si esta operacion se hi-
ciere enalgun plano, en el campo, den al-
guna pared , se obrard con una cuerda en
lugar de compas.

‘Tambien se obrardn las mismas ope-
raciones para coger con vn circulo los tres
angulos de qualquiera triangulo s y siendo
los tres angulos lo mismo que los tres pun-
tos dados, queda y4 explicado arriba; pero
hay que reparar, que esta operacion,
mas deljuego que tiene A varios usos, sir-
ve para conocer de que especie es qual-
quicra triangulo s y aunque no hemos lle-
gado 2 la fabrica de trrangulos, no serd
perjudicialal principiante quedar enterado
de estas advertencias. Sea el triangulo, que
se quiere saber de qué especiees, DX Z
(Fig.9.), que se halla formado de line;s

‘ ¢
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de puntos; y porqgue cae su centro P, para
coger los tres angulos con lacircunferencia,
fuera del triangulo , se ha de advertir , que
cltal triangulo es obtusangulo, o ambli-
gonio. Si ¢l cenrro P huviere caido en la
linea D Z, & qualquicra de las otras dos
DX, 80X Z, seria triangulo re&tangulo, 1
ortogonio. Si el centro P huviere caido,
O cayerc dentro deltriangulo , en estecaso
seria acutangulo, 4 oxigonio : estos nom-
bres toman por razon de sus angulos; por-
- que ¢l obtusangulo tiene un angulo obtu-~
s0 , opuesto 2 su mayor lado; el re®tan-
gulo lo tiene recto; y el acutangulo lo tiene
acuto: aunque todos los tres angulos de
€s¢€ son acutos , LNOs mas, Y Otros menos.

Los triangulos, por razon de sus lados,
senombran de otro modo , que son equi-
latero, isosceles,y escaleno. Equilateroes el
que tiene sus tres lados , y angulos iguales:
isosceles, es el que tiene dos lados iguales,
Y uno desigdal, ylos dos angulos, que se
forman con este lado, son iguales; pero
cada uno de ellos ¢s nrayor que el orro,
quando las dos lineas son mayores que la
desigual; pero quando las dos iguales son

menores , ¢l angulo; que de ellas se forma,
' es
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¢s mayor que qualquicra de los otros
dos angulos iguales.

Triangulo escaleno , esel que se forma
de tres lineas , y tres angulos , unas, y otros
todas desiguales. Con esto quedan difini-
dos los triangulos redilineos.

PROPOSICION VIL

Varios modos de tirar lineas paralelas

(Fig.10. 11,y 12.).

Modo primero. Sisobre laretta A B
(Fig.10.) se pidiere, que se tire otrali-
nea paralela 4 clla , tan distante como
la longitud , 0 largura de la linea M, téme-
se &staen el compas; y haciendo centro en
qualquiera punto A de la dada A B, haga-
s¢ un arco C,y con la misma abertura
del compds elijase otro punto en la linea
AB. Seael punto B: hagase desde B el arco
D, y tirese la linea tangente C D, que serd
paralela 3 laAB. Lisiea paralela es qual-
quiera, que dista de otra igualmente , tan-
10 por sus extremos , como por su medio;
y por mucho que estas se alargaren por
ambos extremos , jamas se vendrin i jua-

tar
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tar las dos en un punto. Linea tangente se
llama qualquiera refta, que se tira por la
circunferencia de un arco, sin cortarlo; y
al punto donde se toca elarco conla recta
se nombra punto del contatto: tales son
los puntos C D.

Modo 2. Si sobre una re€ta dadaD E
(Fig. 11.) se diere algun punto P, del qual
se pide , que se saque una linea paralela 4 la
DE, tirese del punto P qualquiera reta,
que corte un punto V, formando qualquie-
ra angulo DVP ; y haciendo desde V los
arcas DPEQ_(5)iguales , se tirard la recta
por los puntos P Q_,y esta es la parakela
que se pide con D E.

Modo 3. Si fuere una linea dadaO L
( Fig.12.) 3 la que sehuviere de tirar otra
linea paralela de un punto dado B, se po-
drd hacer sin variar la primera abertura,
que se tomdre en un compas. Abrase,pues,
éste algo mas que el intervilo, que huvie-
ren de disrar una linea de otra, como pot
cxemplo del punto dado B i qualquiera
otro punto O:de ladada O L tirese la B.
O, alargandola 4 discrecion dcia A : corte-
se O A 1igual 3 B O, que es lamisma aber-
tura del compds; y sentando un _pie de ¢l

: en
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en el punto A, vease donde alcanza el otro
enlaOL, quesera el punto L: desde és-
te , Como centro, sin que se haya movido
Ja abertura del compas, hagase el arco Cs
y tirando por los puntos AL Ja reta AL
C,cortara al arco C enel punto C: por
éste, y el dadoB, tireselaretaBC, y
serd la paralela que se pide.

Si estas lineas se huvieren de tirar en
algun suelo , 0 pared, se obraran con cuer-
das, O varasen lugar de compis.

Otros modos hay de tirar lineas para-
lelas , y perpendiculares s pero con las que
llevo expresadas tiene bastante qualquicra
Profesor parasn practica.

PROPOSICION VIIL

Hallar el punto donde se juntarin dos li-
weas, que no son paralelas (Figur.13.)

Sucede muchas veces , quando se le-
vanta un plano sobre algon terreno |, 6
quando en papel se forma un angulo muy
agudo , que no se puede hallar el punto
fijo donde se juntan,a causa de caminar las
dos lineas juntas por algon trecho; y para

ha-
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hallar este puntose obrard como se-sigue.

Sean lasdos lineas VO, NH: potlos
extremos de las dos rirese la NV ,ya
qualquiera distancia de NV tirese una pa-
ralelad NV, como H O De los puntos
O V saquense otras dos lineas & discre«
cion : de modo , que formando qualquicra
angulo, comoenV,yen O,seanV PO Q_
paralelss, d equidistantes entresi. Tomese
¢n ¢l compis la distanciaN 'V, y sefialen-
secon ella las partes iguales, que se qui-
siereen la V P, como por caso se han se-
falado tres partes de Vi P iguales 4 N
V. Témese ahora la distancia HO , y se
pasardn otras tres partes iguales d ella, des-
de O hasta Q. Tirese la oculta PQ, y
esta continaada cortard elpunto S, ha-
viendo alargado antes qualquiera de las li-
neasdadas V O, 0 NH;y qualquiera li-
nea, que setirase por los puntos de las
divisiones de V P 4 sus correspondientes
en O Q_, alargandolas dcia § , todas con=
currirdn al mismo punto S,

Esta practica tiene mucho uso en Ia
delineacion de los planos , la que debe te-
ner el principiante muy bien estudiada,
para el acierto de sus operaciones. A

CA-
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CAPITULO IL

N este capitulo segundo se compre-
E hende la division de las lineas, para
formar las escalas Geometricas , que son
las medidas de superficies, y solidos , a las
que los Franceses llaman comunmente pi-
tipie : aplicanse tambien A otros varios
usos , como se vera adelante.

PROPOSICION IX.

Dividir unalinea en qualesquicra partes
iguales. (Fig.14.)

Pidese , que lalinea A B se divida en
tres partes y media iguales.

OPERACION.

Del extremo de ella A tirese una
re¢ta A C, que forme qualquiera angulo
C AB:abrase el compas en qualquicra dis-
tancia, como A F, y con esta se cortarin
tres partes ignales , comenzando del extre-
mo A,sefialando en la AC los puntos FGS.
Tomese en ¢l compis la mitad de una de

ellas,
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ellas, (3) v J)ascsc de S2 C. Del punto C,
quees donde finalizan las tres partes y me-
dia iguales , tirese al extremo B delalinea
dada Ja oculta CB,y schalla formado el
triangulo ABC. -De Jos puntos sefialados
en la AC, saquense las lineas SH, GE,FD,
(7) paralelasd CB, y con los puntos, que
estas cortan en la AB, queda ésta dividida
en jas tres partes iguales,y media mas. Si en
lugar de media se pidiere un tercio, quarto,
&c. sedividiria una delas tres partes en
otras tres, quatro, O €l quebrado necesa-
rio, obrando eon qualquiera de las tres
partes AF lo mismo que se ha hecho
para la divisionde la AC, y poniendo la
partede SAC.

Si para obrar con mas seguridad se
quiere tirar del extremo B la linea B D,
hagase el angulo A B D igual al angulo B
A C(s),y la BD serd paralela 4 [a CA:
pasense las partes, que se hallarenen la CA
de Ba D, tomandoen el compis la distan-
cia CS, y poniendo fade B4 H, y la distan-
cia deSa Gsepasatdde HAE,yde Ed D;

y tirando las ocultas FD, GE, SH, con estas

tres lineas quedala AB dividida en las tres

partes y media iguales , que se pidieron.
Pa-
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Para la demeonstracion de estas opera-
ciones se ha de probar , que las partes
que dividen la AB,son proporcionales 4 las
que s¢ han cortado en la linea AC, loque
se consigue por la 2. Proposicion del 6. li-
bro de Euclides. |

PROPOSICION X.

_ Dadas muchas lineas , asnque sean todas
desiguales , dividirlas en un numero de partes
iguales , cada una en sus corvefpondientes con
®na operacion (Figur. 15).

_ Pidese , que las dos rettasC,y D se
dividan en tres partes iguales cada una.

OPERACION.

Tireseaparte la re¢ta AN a discrecion,

¥ con qualquiera abertura de compis
cortense en ella las tres partes , como
sefialan los numeros 1,2, 33 y hacien-
do centro en el punto 3,con la misma
abertura del compds, hagase el arco 2, SN;
y haciendo centroen el extremo A tonla
distancia A 3 hagase elarco 3 §, que cor-
ta al arco antecedente en C?l punto S, Tire-
se
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se la re@a AS larga 4 discrecion, y se ha
formado un angulo PAN; con el qual se di-
vidirdn en tres partes iguales quantas li-
neas se quisieren , como se sigue. Tomese
en el compis la linea C; y haciendo cen-
troen el angulo A, hagase elarco PN,y
st cuerda , & substensa serd una de las tres
partes de la linea C. ( cuerda, Osubstensa €s
Ia linea re@a , que se tira del punto donde
mieve un arco, al otro punto donde fi-
naliza. ) ,
Para saber qual es [a tercera parte de Ia
re&ta D, témese lo largo de ella en el com-
pis, v hagase desde A (como antes) el
arco V 2, y lacuerda de este serd la tercera
partede dicha linea D.
Si huviere muchas mas lineas, se hard
“la misma operacion con cada una de elias,
hallando 2 tercera parte en la cuerda del
arco , que con toda su longitud se descri~
biere en elangulo PAN.

Si como se ha hecho esta division en
tres partes iguales, se huviere de hacer en
qnatro, se haria el semicirculo de el punto
quatro, como se¢ ha hecho aqui del tres
y si fuere de cinco, en el cinco, y ast en las
demds partes. ‘

Es-
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Estas operaciones hacen el mismo efec-
to, que las lincas de las partes ignales en fa
pantémetra , O compis de proporcion:: su
demonstracion es la misma , que la de Ia
Proposicion pasada.

PROPOSICION XL

Dividir una reita enlasmismas paries se
mejantes , que estuviere dividida otra, mayor,
o menor (Fig.16.).

Aunque esta Proposicion se puede co-
legir bastantemente de la priftica de Ia
Figur.14. (9) la pongo separada para me-
jor inteligencia del principiante,, por algu-
nas- excelencias que tiene. Pidese, pues,
que la re&ta PQ_se divida en las partes des-
iguales , correspondientes & las que tienc la
TL en los puntos OV,

OPERACION,

Tomese la PQ_en el compds, y juntese
un extremo sayo en T,y vayacel otrod E,
formando qualquicra angulo ETL. Tirese
laLE,y se ha formado el triangulo ETL=
delos puntos O,y V , tirense A ]a TE las
re&tas OC, VS, paralelasd LE, y en los
puntos CS queda hecha la division de PQ,,
Ca tras-
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trasladada 4 TE en las mismas partes jgua-
Jes , O desiguales, que estuvicre dividida la
“TL. Lademonstracion de esta pra&ica s
J]a misma quelas de las dos Proposiciones
antecedentes. .

Este problema debe tenerlo presente
todo Arquite&o, para la division de mu-
chos repartimientos, y en especial para de-
lincar qualquiera delas cinco ordenes de
Arquite&ura sobre una altura dada, o to-
das cinco bajo dos paralelas, lo que se
pralicard del modo siguiente. Se pideque
sobre una altura, que sea tanto, como la
linea TE ( que se imagina levantada 3 plo-
mo sobre un plano vertical ) se delinee una
de las cinco ordenes con pedestal; y porque
segun Bignola, se di al pedestalel tercio de
la altura dela coluna, incluso en esta su ba-
sa,y capitel, y al cornisamento , que car-
ga sobre ella, se leda la quarta parte de di-
cha coluna ; Jo que se consigue dividien-
dolaen 12 partesiguales , y debajo deella
se ponen quatro partes, que es ¢l tercio pa-
ra el pedestal , y encima 3, que es el quar-
to para el cornisamento, y todas juotas
hacen 19 partes iguales s se dividen ccn
brevedad con esta Operacion. Sea el punto

T
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T donde ha de cargar el pedestal. Tirese
Jla TL larga 4 discrecion ; de modo, que
saliendo del extremo T, forme en ¢l qual-
quiera angulo ETL ; y porque la division
delaaltura ha de ser en 19 partes, téme-
seenel compas una abertura proporcio-
nada, para que todas se puedan scialar en
la TL (sin que se gaste toda su largura
con las 19 partes) : ponganse 4 de ellas de
Ta0O,12de O4aV,y 3 deVAL (sin
hacer caso de lo que sobrdre enla linea
TL ): tirese la LE, formando el triangu-
lo ETL. Luego de los puntos O,V , sa-
quense las lineas OC, VS, que cortan d
TE en los puntos CS,y se hadividido la
TE enlas partes que se desea : TC 4 par-
tes, tercio de 12, que tiene CS, y SE 3 par~
tes: quarto de C S: con que ya tenemos
repartida fa altura del orden , que se qui-
siere delinear: TC altura del pedestal, CS
alturade la cana de la coluna, SE altura
del cornisamento.

El pedestal se divide en otras tres par-
tes, para su basa,cimasa, y neto, que se
queda entre las dos. La coluna sedivide
en basa, caia,ycapitel: el cornisamento
s¢ divide en .alquitrabe , friso, y cornisa.

Cs To-
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Todos estos miembros se dividirdn por el
mismo método, que la division que aca-
bamos de hacer ; pero ¢s necesario para-el
buen arreglo de todos los miembros de
qualquiera orden , tener entendido 4 Big-
nola, o tener presente alguno de sus libros
quando se esté delineando , por ser la doc-
trina de este Autor la mas bien recibida de
todos los Profesores de ArquiteGtura Or-
namentaria.

Si codos los cinco ordenes se huvieren
de delinear entre dos paralelas, se tirard
una linea perpendicular 4 ellas en qualquie-
radesus extremos : de modo, que ésta to-
queen las dos, y en ella se hardn las divi-
stones como en la TE ; y tirando otras cin-
co paralelas 4 Ja perpendicular en los para-
ges que fuere necesario para colocar cada
orden, se cortarin todas cinco hneasen
los puntos necesarios para sus pedestales,
colunas , y cornisamentos, sacando de los
puntos CS unas perpendiculares A TE, 0
paralelasd las dadas en los extremos TE,
que corten 2 las cinco verticales, las que
servirdn de exes , G catetos , cada una para
su orden. Los pedestales , colunas, y cor-
nisas, en todos los cinco ordenes deben

guar-
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giiardar una misma proporcion enaltura,
aunque no la guardan ¢n grucsos, ni miems
bros menudos.

Me ha parecido conveniente explicar
dqui esta pradtica, por no haverla visto en
Autor ninguno, y haver observado én mu-
chos Delineantes,que para delinear las cinco
ordenes de Arquite@ura, bajo dos paralelas
propuestas, se ha gastado mucho tiempo
en ajustar las 1g partes de su alura, por
andar tentandola con varias aberturas de
compis ; y con la operacion expresada se
ajustan con sola una abertura de él, sin tener
que hacer otra ninguna operacion; y que-
dando prevenido el Arguirefto delos Aa-
fores, que NECesita tener presentes para
delinear los cinco ordenes , concluyo la
Proposicion.

PROPOSICION XIL

Dividir qualquiera linea dada en partes
iguales , y progresion Arithmetica(Figur.17).

Progresion Arithmetica es , quando
los numeros se van excediendo en una
cantidad igual , como 1. 2. 3. 4. &¢C. O

C 4 2
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2. 4. 6. 8. &¢C. Progresion Geometrica es,
‘quando los numeros se vidn aumentando
en doblada cantidad , como 2. 4. 8. 16.
&c. Y para dividir qualquiera linea en pro-
gresion Arithmetica no es otra cosa , que
seftalarla en rales partes, que quando se ne-
cesite tomar en un compas algun numero
de ellas, se halle éste separado de las otras,
lo que se consigue conla delineacion si=
guiente.

OPERACION.

En el paralelogramo NH , CP, se pi-
de que sedividala linea VC. Tirese por
uno de sus extremos Cla recta CN per-
pendicular 4 VC,y con qualquiera aber-
tura de compais senalense ep ella nueve
partes iguales, como senalan los nume-
ros (Figur.17.), las que finalizan en el pun-
to N: tirese la VN |y se ha formado vn
trianguloNVC: tirense por los puntos,
que sefalan los numeros en la linea CN,
lineas paralelas 4 la VC, hasta que toquen
en la NV ,y queda hecha la division que
s¢ pide: de modo, que si se ofrece tomar
en el compas 5 partes de las 9, que tiene

VG,
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VC, sebuscara el numero s 5y puesto un
pie deel enel punto §,se abrird el otro por
aquella linea , hafta el punto, que corta en
Ja NV, yse tendrinen elcompids s partes
de las giguales, que tendrd la VCsy asi
se obrard con los demds pumeros de la
NV.

Si fuere necesatio tomar en el compis
cinco partes y media de las dick s, dividase.
Ia distancia de s 3 6 por medio en dos
partes iguales; y tirando del puntode esta
division una paralelad la VC, la distancia
que tuviere esta ultima linea, que se tirdre,
sera § partes y media de las 9, que tene
VC;ysicomoson § y media, huvieren de.
ser § yun tercio , quarto , 0 quinto , &cC.
se dividiria la distanciade 5 4 6,06 qual-
quiera de entre otros dos numeros €n 3,
4.0 s partes, y por la correspondiente 3
la parte de la parte que se prdiere quebra-
da se tiraria la paralelacon V C ,y aque-
lla seria la que se busca.

Si como la VC se ha dividido en su
perpendicular CN en o partes iguales, se
pidiere en 18, 0 en otro numero mMAayor,
omenor , se hatiaen 1laNC el numero de
las partes que se pidierens y obrando como

se
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s ha hecho, se lograria el mismo efecto.

Semejanted la misma division se hace
de otro modo para dividir los micmbros
de los cinco ordenes de ArquiteGturasy
porque A qualquiera de ellas se le da ensu
plantad la coluna sobre su basa dos mo-
dulos , que es ¢l diametrode ella, se divide
este diametro en dos partes ignales, y cada
una de lasdos es un modulo; y si e-te hu-
victe de servir para qualquiera de los dos
%rimcros ordenes , que son Toscano, y

orico , se divide en 12 partes iguales;

Fpeto si fuere para el orden Jonico, Corin-
tio , 0 Compuesto, que son los tres restan-
tes, se hace la division del mddulo en 18
partes iguales. :

Sea, pues, la mitad del diametro de
una coluna la linea HN (Fig.17.), que se
ha de dividir en 18 partesiguales.

OPERACION.

De los extremos NH tirense las rec-
tasNC, HP, largas a discrecion ; pero pa-
ralelas una 4 otra(7): tdmese qualquiera
abertura de compis; y comenzando por
la una del extremo N, se sefalarin basta

C 9 partes iguales: hagase lo mismo de
H
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HAP, como setalan los numeros en la
Figura, y por los puntos¢ tirese la CP
paralelad NH : dividase CP por medio en
V, y tirese la VN; y tirando delos puntos
que sefialan los numeros en la NC lineas
reGtas 4 los correspondientes en la HP,
queda hecha la operacion que se pide, cu-
yas partes necesarias se tomaran de la Fi-
gu.a 5 como si fuere necesario tomar 15§
patees de las 18, que tiene NH , busquese
el numero 15,y la distancia, que hay de
este 3 laobliqua NV, son las 15, quesc to-
man ; y las tres que faltan hasta 18, s¢ no-
tan con el numero 3 en la NC, que esla
distancia desde ¢l 3 hasta la NV. Si se hu-
vieren de tomar algunas partes, y quebra-
do deotra, se obrard como queda dicho
arriba.

PROTOSICION XIIL

Dividir qualquiera linea, por corta que sea,
en partes centesimas b milesimas (Figa8.).

Para quando se levantan planos sobre
el terreno es preciso que la escala, o pi-

tipie sea de partes muy menudas, por set
ne-
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necesario tener que mediren el papel al-
gunas lineas, de una , 6 mas leguas de lar-
go 5 Para cuyas operaciones €s preciso que
se entienda la pradtica de Ja division si-
guiente.

Pidese, que la linea AB (Fig.18. ) sedi-
vida en trescientas partes iguales ( estas
pueden ser pies, varas , O toesas , que cada
toesa esdos varas, y cada vara tres pies).

OPERACION.

Dividase ]a AB en tres partes iguales
en los puntos EH : tirense d discrecion
por estos puntos , y los extremos AB
Jas lineas AC, EF , H 200 BD, perpen-
diculares 4 la propuesta AB ; y por las
dos lineas de los extremos AC, BD con
qualquiera pequeiia abertura de compis,
sefialense 10 partes iguales, por las que
se tirardn las 10 lineas paralelas A la AB,
como se demuestra en Ja figura, y sefalan
los numeros en la linea AC. Dividanse las
porciones AE, CF( que son iguales, y
tercio del paralelogramo ABCD ) en otras
Y0 partes ignales sy por los puntos dela
una division4 los de la otra opuesta , tiren-
se lineas transversales, como parece eri: la

i-
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Figura,y se havrd dividido el tercio de la
AB; que es AE en 100 partes iguales, que
se cuentan desde A, en estaforma. El nu-
mero 1 es una parte de las 300. El 2 es
dos partes; y asi los demds numeros hasta
C, quesonalli 10 partes, desde el nume-
ro 9 hasta el punto C; ydesde este pun-
to hasta F son 100 partes: con que toda
la CDtiene las 300 partes ignales i las que
s¢ pidencn AB, como todo se¢ demuestra
en ia Figura con los numeros correspon-
dientes 2 las partes, que en ellos sefalan;
y para usar de-este pitipie en Jas medidas
de los planos en papel, 6 delineacion de
cllos, se obrarden laforma siguiente.

Para tomar en ¢l compis 8 partes,
busquese en [a AC el numero $; y sentan-
do un piedel compas en el punto 8, estien-
dase el otro pie hasta la transversal A 10,
y esta abertura serd ocho partes de las 300,
que se dividieron en AB. .

Si fuere necesario tomar 73 partes,
cuentense sicte partes en la AE, que son
has decenas que hay desde A hastaS; y
porque las 7 partes delas 10, qué hay de
A AE,son cada una 10 partes de las 300
de AB,y quede Ad Shay 7o de cllas, y se

: han
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han de tomar 73, busquese en ellado AC
el numero 3 ; cuya linea, que de este sale,
y se junta con la que sale de S en O, t6-
mese encl compds O 3, y serdnlas 73 par-
tes quese piden’s y si fuere necesario to-
mar en el compds 227 partes de la escala,
O pitipie, se obrard de este modo. La linea
AB, 0 CD tiene 300 partes; y porque
solo se necesitan tomar de ella 227, se
restarin de las 300 las 227, y quedaran
73.Estas 73 se quitardnde lalinca AB,con-
tando en la AE 70 partes , que son de A
4Sen la AB;y porque en las paralelas &
esta, segun van bajando , se vin hallando
las partes , que se necesitan, de modo, que
en el triangulo A 10 C, la parte quesenala
¢l numero 1 en su misma linea serd en el
triangulo opuesto VEF 9 partes, que es el
cumplimiento hasta 10, y donde hay 3,
serd 3 la otra parte 7,y asien las demds
partes de AC'; y porque sc han de quitar
73 partes, y tenemos 70 de A3 S, bus-
quese el numero 3 en AC, y veascdonde
se junta la linea que de ¢l sale, con la que
bajade S, queserd en O : tomese la dis-
tancia OZ , y ésta serd las 227 partes que
s¢ piden. La razon de esto es, porque la
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Jinea que vi de Z al numero 3, cortadesde
Z hasta el encuentro de EF 200 partes; y
desde este encuentro hasta el dela VF
hay 7 partes ,y de VF hasta O hay 20 par-
tes , que juntas las tres partidas, son las
227, que sebuscan; y por la misma orden
sc pueden tomar quantas se quisieren.

Si fuere necesario tomar en las lineas
algunas distancias de miles de partes,, es fa-
cil suinteligencia, pues con tomar en el
compis 100, 0 z200de la escala,seirin
sefialando en cada linea los millares de par-
tes , que se quisieren 3 porque cada 1o
distancias, como CF son mil, y 5,como
FD, tambien son mil , poniendolas segui-
damente en linca re&ta.

PROPOSICION XIV.

Dadas dos lineas refas, ballar una media
proporcional geometrica entre ellas (Fig.19. ).

La media proporcional Arithmeti-
ca entre dos lineas propuestas , es lo mis-
mo que las progresiones de numeros , que
se han trarado en la Proposicion (12) 3y

para hallar una media proporcional Arith-
me-
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metica entre dos lineas dadas, no es otra
cosa , que partir la suma de las dos juntas
en dos partes iguales; como si fueren dadas
dos lineas, que una tuviese 3 pies, y la otra
7 juntas las dos enuna redta,tendria 10
pies: partida en 2 partes iguales, tendria
s cada una; y qualquiera de las dos partes
serd media proporcional entre 3,y 7. Pero
una media proporcional Geometrica , es
muy distinto, como se entendera por esta
practica. |

Pidese, que entre 1as dos lineas Ay B
(Fig. 19. ) se halle una media proporcional
entre-¢llas.

OPERACION.

Ponganse las dos en unareta, ysea
JaAde CaV,ylaBdeVaS: hagaseso-
bre toda la CS el semicirculo CLS;y del
punto V, donde se han juntado las dos
lineas dadas . levantese la perpendicular
VL, que cortard la circunferencia en el
punto L , y esta linea VL es la media
proporcional , que se¢ pide entre las A

Por esta misma regla se saca laraiz
Auadrada de qualquiera numero, quando
no s¢ le puede hallar por via de Anthme-

, ti=
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tica, lo quese logra por viadelinea enla
forma siguiente.

Pidese 1a raiz quadradade 275y por-
queeste numero no la tiene perfecta, m
por Arithmetica se le puede hallar nume-
10, que multiplicado por si, monte 27, se
hallard una linea , que si sobre ella se hace
un quadrado perfetto, tendri la superficie,
O area contenida dentro de &1, la cantidad
de 27. pi¢s , O varas, 0 la medida que fue-
re; para lo qualse han de buscar dos nu-
meros , que multiplicado uno por otro,
hagan 27: y porqic para esto nose hallan
otros, queel 9,y el 3, 0 el mismo 27, y el
1, nosscrviremos de qualesquiera dosde
elios, ysean los primeros. Tirese , pues,
una linea reta a discreccion, y sea CVS:
tomese en el compis ‘?ualquiera abertura,
y sehalense de CaV g partes iguales, y
de Va§ 3, que son los numeros , que mul-
tiplicados uno por otro, hacen 27. Sobre la
CVS hagase ¢l semicirculo CLS; y del
punto V , donde se juntan las dos Jineas de
9,Y 3, partes iguales, levantese la perpen-
dicular VL , que corta la circunferencia en
el ponto L. Digo, que la linea LV esla
raiz quadrada de 27, qug es lo que se pide;
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y si sobre ella se hace unquadrado, que
scan sus quatro angulos reftos,y sus qua-
tro lados iguales 4 Ja VL, tendrd de area
27 partes iguales. Si como nos hemos ser-
vido delos numeros 9,y 3, que multipli-
cados uno por otro , montan 27, nos hu-
vietemos valido del 27, yel 1, que mul-
tiplicados , como los otros , hacen 27,
tambien saldria Ja misma linea LV; porque
el semicirculo se haria sobre una linea de
28 partes de las 12, que tiene CVS,yla
perpendicular se sacariadel punto que se
juntaren las 27 con la 1 5 y aunque el semi-
circulo fuera mucho mayor que eldela
Yigura , la linea de &l seria siempre igual
a J]a LV. Con lo explicado aqui basta para
entender , que de qualquiera numero se
puedessacar raiz quadrada, lo que sepuede
probar con qualquiera numero, que la ten-
ga justa, como sonel 9,y el 16,que eli-
giendo ¢l 16, se hallan tres numeros, que le
multipliquen , queson dos quatros, 8, ¥ 2,
¢l mismo 16, y el 1. Hagase la misma ope-
racion con qualesquiera dos de ellos, y se
verd ,que por qualquiera paree tiene la
media proporcional 4, quees raiz de 16.

La razon de todo esto consta de la Pro-
po-
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posicion 47. dellib. 1. de Euclides.

PROPOSICION XV.

A dos reitas dadas , hallar la tercera pro-
porcional ( Fig.20.), |

Aunque la Figura 20 se ha delinea-
do para la siguiente Proposicion , nos
serviremos para la presente por escusar fi-
guras.
Pidese , quea lasrectas LO, LM se les
busque la tercera proporcional.

OPERACION.

Juntense las dos,, de modo, que con
el extremo de cada una formen qualquie-
ra angulo L : tirese ]a' MO : alarguese LO
hasta R : de modo ,que OR sea ighal 3
la segunda LM: tirese la RS paralela 4
OM, ycortarda J]a LM, continuada en S.
Digo, quela MS es {a tercera que se bus-
ca ; y que la proporcion que hay de LO 4
1M, es comolade LM 4 MS. ( Consta de
la Prop. 2. del 6. de Euclides.)

Sicomo esta linea se ha hallado en con-

tinna proporcion de mayor longitud ,se
D2 hu-
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huviere de hallar de diminacion, se toma-
ria la LM por primera, y la LO por segun-
da;y juntando LO en M, hasta donde
alcanzdre 4cia S, 1a que se bajire de aquel
punto paralela 3 MO, corraria la OR me-
nor que LO; y la proporcion que guarda.
LM conLO, guardaria LO con la corta-
da en OR.

PROPOSICION XVL

A tres reas dadas, ballar la quarta pro-
porcional (Fig.30).

Pidese , que & las tres reftas dadas
C,B, A s¢ s busque una quarta propor-
cional.
’ OPERACION.

Tomese la primera, que es Ja menor

C, y pongase de L 4 O: juntese la se-
unga B de O4 R, que las dos juntas
orman la re&a LOR : romese la ma-
yor A,y pongase d¢ L 4 M, y tirese
]a O M: saquese del extremo R la reta.
RS paralelaa OM, ycortard dla LM, alar-
gadaen S; yla MS es la quarta propor-
cional, que se busca. $Si como ésta se ha
bus-
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buscado en proporcion mayor , que Ja ma-
yor linea de las tres dadas, s¢ buscire en
menor , que la menor deellas, s¢ obrard
como se previene en la Propos. pasada,

PROPOSICION XVIL

A dos veftas dadas , ballar dos medias
proporcionales (Fig.21.).

Este es el noble problema para au-
mentar , O disminuir fos solidos , o cuer-
pos cubos ; yaunque célebres Autores han
inventado varios modos de resolverle , se
tiene por uno de los mejores el presente,
cuyo mventor , segun Moya, fue Nicolas
Tartaglia 5 y segun otras opiniones de va-
rios Autores , fue Philon. Sea quien fuere,
se debe estimar la invencion de tan preci-
so problema ; pues aunqgue éste, y todos
los demas carecen del rigor Geometrico,
esde los mejores para fa prdctica. -

Seanlas dos lineas dadas VN de 8 pies,
y NM de un pie, 4 las que se les buscan
otras dos medias proporcionales A ellas.

D3 OPE-
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OPERACION

De los extremos de !a VN, levans
tense las perpendiculares NM, VE (3)4
la VN, y tirese la EM paralelad la VN:
alarguese A discrecion fa NM dcia H: ti-
rense las diagonales VM, EN,y se cru=-
zan en O, que es el centro del paralelogra-
mo EMNYV (Este centro se asegura con la
prdctica de la Fig.13.): sientese ¢l un pic
del compdsen el centro O, y se estendera
clotro pie hasta que en la NH, NV, con-
tinuada por P, se hallen dos puntos tales,
que lare@a, que saliere de ellos, como HP,
pase justamente por el angulo E. ( Los dos
puntos PH nose ha hallado otro modo
de encontrarlos hasta ahora, que tentando
con varias aberturas de compis)- Hallados,
pues , los puntos HP (con las dichas cir-
cunstancias ), tirese la PEH ,y se tiencn
las dos medias proporcionales, que se bus-
can: Jauna es PV, doblada que VE; yla
otra ¢s MH, mitad de EM : las dos son ma-
yores que la menor NM , 6 su igual VE;
pero menores que EM, y todas quatro sen
excedidas en continua proporcion, como
se demuestraen ellas mismas ; porque VE
es
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es mitad de VP,y VP mitadde MH;y
ésta , mitad de EM , 0 su igual VN ; y to-
madas al contrario, son la mitad unas de
otras : luego las VP, HM son medias en-
tre NM, y NV, y estas son las extremas
de aquellas.

Por este problema se saca raiz cubica
de qualquiera numero, lo que no puede
ser por Arithmetica, quando son numeros
irracionales , que se obrard enla forma si-
guiente.

Supongase , que como el numero 8
tiene raiz cubica perfeQta (que es 2.), fuere
otro, que no la tuviese. Sea, pues, el s6li-
do,de que se ha de sacar una linea, que
multiplicada por tres dimensiones , haga
un solido igual al paralelepipedo EMNYV,
que se supone macizo de un pie por cada
lado , y 8. pies de largo, O alto : hagase un
paralelogramo EVNM, que sea igual en
largo,y ancho 3 uno de los lados iguales
del sélido : levantese 1a NM A discrecion:
y del mismo modo se alargard ¢l lado NV
por P, observando siempre el angulo rec-
to N. Tomese el centro de laFiguraQs; y
sentando en este centro una purta del com-
pas , s¢ hallarin los puntos HP , como se

Dy ha
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ha hecho antes; y tirando la HP , que to-
que en el angulo E,corta la VP de dos
partes de las 8 del solido: lnego mulcipli-
cando ¢l 2 por &l mismo ,50n 4, ¥ este otra
vez por el 2, fon 8, que ¢sel solido de
quien es raiz PV.

Advertenciar sobre este Problema. |

I. Parasacarlaraizcubica de qualquie-
ra numero, se ha de fingir unsélido en fi-
gura de qualquiera paralelogramo( pero
quadradas sus bafas menotes ) , porque de
otra figura es imposible poderse practi=
car, como si se pidiese la raiz cubica de
27y Busquese qualquiera numero, que se
pueda hacer de €l un quadrado, sin quebra-
dos: sea por exemplo ¢l numero 20, que
multiplicadoen si , forma un quadrado de
400. Supongase que estos 400 sean pies,
y que sobre esta basa se vi i formar un pi-
lar quadrado , que llegue hasta 27000
pies cubicos : partanse los 27000 1 los
400,y vendrdn 4 la particion 67 y medio,
y esta sera los pies de alrura , que havia de
tener el tal pilar. Tomense , pues, dos li-
neas, una de 20, y otra de 67 y medio, que

se
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se sacardn de un exacto pitipie , como el
de la Figura 18 : hagase con ellas un para-
lelogramu, que sus dos lados mayores sean
iguales 4 los 67 pies y medio ; ¥ Jos otros
dos lados menores igualesd los 2o pies
(lado del quadrado de la basa, 6 basas del
solido : hagase la misma operacion de an-
tes, levantandoel lado NM por H 4 discre-
cion, y alargando NV por P arbitraria-
mente ; y hallando el centro O, busquen-
se los puntos HP , segun se ha obrado pa-
ra hallar la raiz cubica de 85y tirando la
HP , que pase tocando el angulo E, la por-
cion que cortdre de V 4 I, seria la raiz cu-
bicade 27000, como lo es de 8 en I2 Fi-
gura; sobre cuya linea se formaria unso-
lido de tres dimeuasiones ignales, como son
hrgo, ancho , y alto. §i dicha linea PV
se midiese en el pitipie , se hallaria que su
Jongitud cortaba 30 pies: luego ésta serd
Ia raiz cubica de 27000, como se prucba,
multiplicando el 30 por sus tres dimensio-
nes , que produce los mismos 27000. Con
el exemplo siguiente saldrd ma, dela du-
da qualquiera principiante.

Elijase qualquicra cubo, cuya raia sea
conocida , como lo ¢s 4 de 64. (Para hacer
| la
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la prueba valgome de la Fig. 87. Estamp.4.
por ser la_mas demonstrable para este
exemplo) Sea un sélido MDBL todo cua-
drado de 64 pies cubicos: hallese su cen-
tro, que'serd en mediode Ja diagonal DL,
desde el qual se hallarin los puntos NP,
y la linea que se tira de N4 P corta el s6-
lido quadrado en su angulo M, yal lado
BD le corta alargado en P : con que la
DP ¢s la raiz cubica del solido MDBL,
cuyos lados son de 4 pies, como lo ¢€s
tambien Ja DP: luego multiplicando esta
en si, que €s 4 por 4, seran 16; y €stos pot
otros 4, hacen 6.4, queson los mismos que
tiene el sélido MDBL. Pruebase aqui tam-
bien la proporcion de unas lineas 4 otras;
porque buscando las medias propotciona-
les entre LB, y BD por ser estas iguales,
lo son tambien las IgP , LN : lnego todas
son continuas proporcionales en igualdad.

Poreste Problema se forman cajones,
que scan dedoblada, tresdoblada , &c. ca-
bida unode otro, o quesea de la mitad,
tercio, quarto , &c. Pero como el finde
esta Obra no es para medir trigo , ni otras
especies de granos, omito la explicacion

de esto: el que lo necesite vea 4 Moya,
‘ Geo-
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Geometria Prictica, libr. 4. fol. 249.

CAPITULO IIL

EN este Capitulo se trata de la gradua-
_, ciondel circulo , 0 su division en 360
grados, O partes, y de algunas operaciones,
que se praltican con este instrumento.

PROPOSICION XVIIL

Dividir el circulo en 360 partes iguales,
o grados. (Fig.22.).

Aunque en laPropos. 4. se ha tratado
algo sobre la prictica del circulo gradua-
do, se pone en ésta el modo de construir-
lo, que se obrard como se sigue.

Tdmese qualquiera abertura de com-
pis MH,y del punto M, como centro,
hagase un circulo; pero basta con la mitad,
que se formard sobrelare&ta HM 180,y es-
ta linea serd el diametro. Formese, pues, del
centro M elarco H 90, 180, y con la misma
aberrura del com(;)és MH, que e el radio,
o semidiametro del circulo, comenzando
de qualguiera extremo H,se dividira la

cir-
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circunferencia en tres parres iguales en los
puntos 60, 120, 180. Dividase cada una
deellas en otras tres partes iguales ,y ca-
da una de estasen dos, y quedard dividi-
do el arco en 18 partes iguales, y cadauna
de ellas serd 10 grados, que se irin anotan-~
do con sus propios numeros 10, 20, 30, Si-
guiendo asi hasta el otro extremo, quese
le asertardn 180, mitad delos 360, en que
se divide todo el circulo , como parece en
la Figura. De cada numero de ellos tirese
una reta al centro M, que podrdn parar
en qualquiera otro arco , que se haga, co-
mo VTZ, para no confundir el centroM
con el concurso de tantas lineas. Hecho es-
to, se dividird cada parte delas 18 en otras
dos, y queda el arco dividido en 36 partes
iguales , y cada una tendrd 5 grados, que
se-notardn con los numeros §, 15, 25, &C
Hecho todo esto, se¢ dividird cada una de
las 36 partes en 5,y quedard hechala di-
vision de todo el arco mayor en 180 gra-
dos, obrandolo todo como parece en la
Figura, la que «s suficiente para qualquiera
operacion de las Proposiciones siguientes,
y para otras , que se haran adelante, co-
mo se verd en el discurso de esta Obra,

PRO-
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PROPOSICION XIX.

Formar un angulo de qualquiera numero
de grados (Fig.22.).

Pidese , que se haga el angulo A de
¥30. grados.

OPERACION.

Tirese qualquicra reCta AD,y vease
en el semicirculo graduado donde se ha-
lia ¢l numero de los grados , que se piden,
que en este exemplo serd enla linea MS
130. Sientese el compas en el centro Ms
y tomando en ¢l Ja distancia M 130, scdes-
cribird del punto A unarcoigualal H 1303

tirando de los extremos de €l las rectas
»y Bal centro A, quedara formado el
angulo DAB de 130 grados.

Si la operacion se quisiere hacer con
Jualquiera abertura de compds , se obrard
¢ este modo. Veaseque numero de gra-

dosse pide para formar ¢l angulo; y por-
que se pide de 130, busquese este numero
en ¢l semicirculo, y tirese de &l al centro M
la reta 150 SM. Abrase el compis en
qualquiera abertura MV , y con esta , des-

de
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de el centro M, hagase el arco VS, que
corrad la reta, quebaja del numero dado
al centro del semicirculo en el punto S: con
Ia misma abertura del compas sobre qual-
quiera centro A hagase elarco DB igual
al VS; y tirando por sus extremos D, y B
al centro A las reétas BA, AD, queda for-
mado el angulo A de 130 grados.

PROPOSICION XX.

Hallar losgrados que vale qualquiera an-
gwlo dado, (Fig.22.) :
Pidese quantos grados de los 360 que
vale el circulo, corresponden al angulo
BAD. Témese en ¢l com%és qualquiera
abertura AD; y desde A hagase el arco
DB, y con la misma abertura desde M,
centro del semicirculo, hagase otro arcoa
discrecion,como VTS. Témeseahora con
el compis la cuerda del arco del angulo A,
uc es la distancia BD; y cortando ¢en el
semicirculo la distancia VS iguala la BD,
saquese del centro M Ja refta MS, que alar-
gada cortard en el semicirculo el numero
1303y asi dirémos, que el angulo BAD
vale 130 grados. D
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Del mismo modo que se ha prattica-
do esta operacion, y la antecedente, se
obrard con qualquiera otro numero de
grados , tirando de €l al centro M una rec-
ta; y el arco queentre ella, yla MH se hi-
ciere, dara los grados , que s¢ pidieren.

Si se pidiere algun numero de grados,
y minutos, sera preciso hacer el semicircu-
lo tan grande , que cada grado de los 180
de la Figura se pueda dividic ¢n 60 minu~
tos, que tiene cada grado.

PROPOSICION XXIL

Hallar el valor de los angulos en qualguic-
ra triangulo, 0 figura de muchos lados | y sa-
ber quintos angulos relos contiene qualquiera
figurareétilinea. (Fig.22.)

Pideseel valor de los tres angulos del
triangulo PQE.

OPERACION.

Sicntese un pic del compds en qual-
qui ra angulo Q; y abierto el otro picen
qualquiera distancia QF , bagase desde Q_
el arco FC: con la misma desde E se harf?

¢




56 Libr. I. Estamp. 1.
¢l arco 50,y de P el 40. Vayase con la
misma abertura del compis al semicirculo
graduado; y desde su centro M hagase ¢l
arco VTZ. Hecho esto, se tomara en el
compds la cuerda del arco del angulo Q,,
guc es la distancia CF ;5 y sentando un pie

el compis en el punto V , vease en qué
parte corta el otro al arco VIZ, y serd
en ¢l punto T. Tirese por MT Ila reta
M 90, que corta al semicirculo graduado
en el numero 90; y por tanto dirémos, que
¢l angulo Q_vale 9o grados, y por consi-
guiente es reto , por tomar la mitad de
los 180 grados del semicirculo.

Hagase la misma operacion con las
cuerdas de los angulos E,y P, y se hallara,
que la cuerda del arco del angulo E corta
so grados, y la del P corta 40 en los pun«
tos O 50 O 40.

Con las operaciones de este triangulo
se prueba , que los tres angulos de qual-
quicra triangulo valen tantos grados con:o
dos angulos rectos, como se verd sumando
los 9o del angulo Q , los sode E, y los 40
de P, que todos juntos montan 180, que
gartidos 4 90, que vale cada reto , toca

2 -angulos retos. Para saber los angulos
rec-
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reftos dequalquiera figura regular que se
forma , 0 es formada dentro de an circulo,
din todos , 0 los mas Autores de Arqui~
teCtara Militac [a regla siguiente.

REGLA PARA SABER LOS ANGULOS
rectos que vale qualjuizra fizura regular,
o irregular.

Flgufa regular ¢s qualquiera, que for-
mada de lineas iguales, son tambien
sus angulos iguales, Figura irregular es la
que carece de uno, o otro, i de todo.
Para saber , pues, los angulos rectos que
vale qualquiera figura, sea irregular, o la
que fuere , se sabra de este niodo.

Sea un qualquieratriangulo; y porque
este tiene tres angulos, doblense , y serin
seis: de estos seis restense quatro, y los
dos que quedan, son los rectos, que vale el
tal triangulo. Entodas las demds figuras se
obra lo mismo, doblando sus angulos;
restando siempre quatro , los que queda-
renserdn los reCtos que vale lafigura, co-
mosi es quadrado, 4, ¥ 4, son 8: restan-
do 4, quedan otros 4, valor del quadrado
regular, O irregular. Si fuere de s lados,

y
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y s angulos, como ¢s el pentagono, do-
blados, seran 10,quitando 4, quedan 6. Es-
tos son los 6 angulos retos que valen los
s angulos del pentagono: ¢l exagono val-
drd 8 reQos:clepragono 10: ¢l oftago-
no I2; y asi en todas las demas figuras.
Todo esto conviene lo tenga bien estudia-
“do ¢l principiante, para caminar conalgun
conocimiento en sus operaciones.

CAPITULO 1IV.
(ESTAMPA I1)

Ratade la delineacion de las figuras

planas retilineas, y curvilineas , y de

las pratticas,, que sobre ellas suelen ofte-
cerse & toda clase de Arquitectos.

PROPOSICION XXIL

. Sobre una re@@a dada defiribir un triane
gulo equilatero en diferentes casos (Fig.13.).
Caso 1. Sea la refta dada LF, cuya lon-
gitud se tome en el compas; y desde sus
extremos , como centros, haganse los ar-

cos LA(desdeF),y AF (desdeL), que
' se
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se cruzan en A: tirense las reCtas AL, AF,
331.. qx}x?cda delineado el triangulo equilatero

, A R

Caso 2. Con qualquiera abertura de
compis hagase el mismo equilatero sobre
Ja misma recta dada, Sea por caso el com-
pis abierto la distancia FP: hagase desde
¥ el arco OP, y con la misma abertura
desde Pel arco OF , cuyos arcos se cruzan
én el punto O:: tirese por FO lare&ta FOA
igual 4FL 3 y tirando la AL, queda hecha
Ia delineacion que se pide. ,

- Del mismo modo se haria construyen-
do sobre la reéta LF qualquiera triangulo,
equilatero PFO ; ¥ sacando del extremo L
la re¢ta LA, paralela al lado OP, hasta
que sc junte en A con ellado OF sy sien
el extremo L sc formase otro triangulo,
como POF , continuando el lado FO, y el
correspondiente al otro extremo , concur-
ririan en A, formando siempre &l equilate«
to sobre la recta dada LF.

Los triangulos escalenos, que son de
tres lados desiguales | se delinean tomando
unode estos por basas y luego tomando
en el compis qualquiera de los otros dos

lados , se describe un arco con la distancia
Ez del
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del lado tomado desde un extremo defa
basa; y haciendo lo mismo con ¢l que falra
desde el otro extremo, se cruzardn en un
punto, que serd cuspide del triangulo: cuya
practica se comprehenderd mejor en la Fi-
gura 38, de esta Estampa. Los triangulos
isosceles , que son de dos lados iguales,
y uno desigual, se forman poniendo el
desigual por basa ; y sirviendo de centros.
los extremos de ésta, desde ellos se hace el
triangulo isosceles, tomando en el com-
pas qualquiera de los lados iguales , cuya
operacion es semejantc & la del equilate-

X0 propuesto.
PROPOSICION XXIIL

Sobre una refta dada , formar un quadra-
do , b paralelogramo (Fig.24.).

Sea la refta dada MN: levantense las
perpendiculares MH , NE ( por la Prop-3.
de este Libro ) 5 y tirando la HE paralela
é'ﬁdN, queda hecha la operacion que se

ide.
d Si fuere quadrado perfe&to, serdn sus
quatro lados iguales ,y los quatro angulos

retos ; pero silos quatro angulos fueren
rec-
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re&tos, y los dos lados fueren menores,
que los otros dos , serd paralclogramosy
para probar si los quatro angulos son rec-
tos,0no, sea en quadrado, O paralelo-
gramo, se tiran las diagonales ME , HN,
que se cruzan en el centro V, las que se
medirdn con elcompis; y siendo iguales
las dos, serdn retos los quatro angulos
dela figura. Y se sabrd si es quadrado, 0
paralclogramo, asentando el un pic el
compas en ¢l centro Vs y con qualquiera
abertura VE describir un circulo, €l qual
pasard tocando su circunferencia en los
quatro angulos ; y si las quatro porciones
de circunferencia de los quatro lados dela
figura fueren iguales , sc?a quadrado; y si
los dos lados opuestos fueren iguales, pero
mayores , 0 menores, que los otros dos,
serd paralelogramo.

Nota , que una figura de quatro lados
iguales se nombra elmoain, 6 rombo, y
¢s la que los dos angulos opuestos son ob-
tusos, y los otros dos agudos, y launa
diagonal es mayor quela otra;y siacon-
tece lo mismo con los lados dcl paralelo=
gramo , s¢ nombra elmoarife, 0 romboi-
de; ysi alguno de Jos lados de un quadri-

E3s la-
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Jatero fuere mayor , & menor que los otros
tres , O todos quatro desiguales, s nom-
bra la tal figura trapecia , O trapecios pero
el nombre sjempre se toma de loslados, y
angujos que l]a componen , como triangu-
lo de tres lados, y tres angulos , quadrado
de quatro, pentagono de cinco , y asi infi-
nitamente. Los Ingenieros llaman poligo-
nos i toda figura redtilinea.

PROPOSICION XXIV.

Sobre una reits dada , construir un pens
tagono. (Fig.25.).

Sea la neadada AB: levantese la per-
pendicular Ae (3): con el intervilo AB,
desde A hagase el arco BF 4 discrecion: di-
vidase Be en 5 partes ignales, y saquesc una
decllasde ed F ; y tirando la FA, se tienen
dos lados del pentagono FA, AB, y un
angulo A. Hagase desde B con Ja distancia
BA ¢l arco AM ignal iFB;y desde M,y
F, como centros, y sin variar la abertura
del compas, haganse los arcos que se cru-
zanen r ; tirense las reftas Fr , M, MB,
¥ queda perfeccionado el propuesto penta-

gono. Si se quisicre hallar ¢l centro del
Cir-




Cap. IV. delinear Planos., 63
circulo, que pase por todos sus angulos,
tomese la mitad del arcoFB en S, y tirese
la AS , que continuada cortari el lado rM
cn dos partes ignales , y por consiguiente
toda la figura. Del punto L ( medio dela
linea dada ) levantese la perpendicular Ly,
ycortard la ASen S , yeste punto S serd el
centro del circulo que se busca.

PROPOSICION XXV.

Sobre una refta dada, describir el exa-
gono ( Fig.26.).

Esta es la figura que con mas facilidad
se delinea s porque con la misma abertu-
ra de compis , que se describe un circulo,
se divide su circunferencia en 6 partes igua-
les,, de la que resulta la mayor parte del
uso de la pantomerra en las lineas de las
cucrdas, y poligonos. Sea la reéta dada
BD, de cuyos extremos, como centros,
con su misma longitud, tomada en el com-
pas, se formaran los arcos BA, DA, que
se cruzan en A, cuyo punto sera el centro’
del circulo, que pasara por sus 6 angulos;
y descrito como parece , se cortaran los
5 lados iguales A la propuesta linea BD ; y

E4 ti-
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tirando reftas de unos 4 otros, quedard
formado el propuesto exagono.

Si de los angulos de €l se tiran lineas
rectas al centro A, se hallarin construidos
dentro de la figura 6 triangulos equilate-
ros todos 1guales.

PROPOSICION XXVL

Sobre unaveita dada , construir un epta-
gono , 0 fizura de 7 lados (Fig.27.)-

Este problema no se halla puesto en
pritica por este metodo, cuya operacion
es de este modo. Sea la linea dada EX: abra-
se el compis en qualquiera abertura arbi-
traria XD: del punto X, extremo de la li-
nea propuesta, hagase el arco DS d discre-
cion, z cortese con la misma abertura del
compas desde D el punto S: de los puntos
DS describanse los arcos que cortan el
punto r, y tirese 4 discrecion la oculta X,
? cortard el arco DS en dos partes iguales:
evantese del extremo E la perpendicular
EZ, y cortara la Xr en O. Hagase OZ igual
AEO, ydesdeE, con la distancia EZ, ha-
gase un arco de Z 4cia S con la misma aber-
tura del compas: desde X con otro arco

cor-
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cortese el punto V, y serd el centro de
circulo sobre quiense hallala linea dada
EX paraun lado del eptagono, en cuya
circunferencia se irdn cortando los restan-
tes lados iguales &l , y quedard formado,
como parece en la figura, que se perfeccio-
nard tirando reGas de unos puntos a otros.

La demonftracion de este problema
esclara; porque varios Autores, que en-
sefian 4 conftruir todos los poligonos has-
ta el de 1= lados dentro de un circulo, con-
forman ( y practicamente se halla sin dife-
rencia sensible ) que la mirad deuno de los
tres Jados del triangulo equilatero, que se
inscribe dentro del circulo , tocando sus
tres angulos en la circunferencia de ¢l, la
mitad de unode estos tres Jados divide fa
dicha circunferencia en 7 partes iguales,
como sucede en la fig. 30. de esta Estam-
pa, enla que para hallar el lado del trian-
gulo equilatero , que se huviere de inscri-
bir en el circulo con su mismo radio EK
desde qualquiera punto X de su circunfe-
rencia, se cortan en ella Jos puntos CZ, ca-
ya linea tirada de uno 4 otro es lado del
triangulo equilatero de aquel circulo, ysu

mitad FZ es lado del eptagono, que corta
su
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su circunferencia en 7 partes iguales : u-
gosi se tirasen vnas re&as del punto Z 2
los puntos EK (Fig.30.) se formaria otro’
triangulo equilatero EKZ , cuya perpendi-
cular seria ZF, que corta en dos partes
iguales ellado EK enel punto F : luego es
esta la misma operacion que la que se ha
hecho sobre la linea dada EX. (Fig.27.)

PROPOSICION XXVIL

Sobre unareta dada ,construir el oita«
gono (Fig.28. y 29.).

Sea la linea dada A& (Fig.28.) : dividase
en § partes iguales: aumentese una de ellas
por cada extremo , como AD, 4C: cons-
truyase sobre la DC el equilatero CHD ; y
desde H, como centro , con la distancia
HA, 6 H) formese el circulo, como pa-
rece en la figura, cuya circunferencia pa-
sard precisamente por los extremos de la
linea dada A4, con la qual se cortard la cit-
cunferencia , como parece sefalada ; y ti-
rando re€tas de unos puntos 4 otros, se
perfeccionara el propuesto cétagono.

Sucede muchas veces a los Arquitec-

tos (Fig.29. ) haver de reducir un quadra-
do
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do 2 poligono de 8 lados, para formar al-
guna bobeda esquilfada , cuya operacion
no tiene mas dificultad , que tirar vn cor-
~ del, 6 linea oculra de un angulo al otro

su opuesto, y con la mitad de la linea, co-
mo por exemplo CI, 6 qualquiera otra
mitad de las diagonalesAD, CB, desde
los angulos del quadrado se obrara de este
modo : Desde el angulo C con la distancia
dicha, que serd CI, cortense los puntos
RS,y desde el angulo D los TO : desde B
losEF, y desde Alos LV 5y tirando rectas
deunos 3 otros , cortarin las diagonales
perpendicularmente, como parece en la Fi-
gura ; y por consigniente quedara formav
do el poligono, sin diferencia notable.

PROPOSICION XXVIIL

Delinear dentro de un circw'o todos los po-
ligonos , desde el triangalo equilatero , hasta el
de 12 lados ( Fig, 30.%.

Formado el circalo HB, KO, dividase
con los dos diametros BO,HK, que se cru-
cen en angulos re€tos en el centro E; y to-
mando en el compas gualquiera diametro

OB, desde sus extremos , COMO €entros,
cor-
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cortese el punto A, el qual serd universal
para todas las operaciones. | »

Para formar el triangulo equilatero,
dividase ¢l diametro OB en 3 partes igua-
les; ypor el punto L, que divide las dos
deO4 L, tirese de Ala AL, hasta que
corte en la circunferencia el punto N, y s€
hallard , que la linea tiradade O 4 N, esel
tercio dela circunferencia de todo el cir-
culo, como se puede probar cortando
desde K con el radio del circulo los puntos
CZ, cuya linea ¢s tambien lado del trian-

lo , como se ha dicho antes ; y midien-
do la distancia ON con la CZ, se hallarin
iguales.

Por el mismo orden se formarin to-
dos los poligonos que se quisiere dertro
del circulo , aunque sus lados sean iofini-
tos, pares, 6 impares , dividiendo siem-
pre el diametro en tantas partes ignales,
como lados huviere de tener ¢l poligonos
y tirando desde A por la segunda division
proxima 4 O una re@a; lo que esta cot-
tdre enla OK, serd lado del rtal poligono:
como por exemplo: Se quiere delinear un
quadrado dentro del propue to circulo; ¥
porque el quadrado debe tener quatrod la-

os,
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dos, dividase OBen 4 partes iguales; y
por la segunda division, queserd precisa-
mente el centro E, tirese .2 AE | gue cor-
ta la circunferenciaen K 5 donde se vé cla-
ramentedividida la circunferencia en qua-
tro partes ignales; y tirando lineas refhas
deK4B,yda0,yde HiB,y4 O, queda
petfeccionado el quadrado. Del mismo
modo s¢ formard qualquiera otro 5 como
si se pidiere el epragono, se dividira el
diametro OB en 7 partes iguales, y por el
punto S, que divide dos de ellas, desde O
se tirard la AS,y cortard elpunto D,y la
distancia DO serd uno de los 7 lados que
se piden 5 lo que se probard midiendo la
DO con FZ, que tambien es lado del epta-
gono , como se ha dicho en la Proposi-
cion 263 y se hallard que DO, y FZ son
iguales.

Para el poligono de 12 lados se dividi~
rd la OB en 12 partes iguales s y porlas dos
proximas 4 O se tirard la AO, que corta
en C , y COsera uno de los 12 lados, que
se probard ajustandose desde K4 N, 6 de
NaZ, por ser cada una de estas partes
mitad del exagono; y asi se obrard con
qualesqui¢ra otros poligonos de mas, o

me-
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menos lados, siendo esta regla universal
para todos, cuya priddtica es bien rec.bida
de muchos Autores , y Profesores Geome-
tras, aunque todas estas Opcraciones no
vienen precisamente ajustadas al rigor
Geometrico; pues en algunos poligonos
sobra citcunferencia , y en otros les falta;
y el que necesitire de roda la exactitud para
qualquiera de ellos , se debe servir del se-
micirculo graduado (Fig.22.) partiendo
los 360 grados 3 loslados que huviere de
tener el tal poligono, O bien dividir la ciz-
¢unferencia , tentando mecanicamente.

PROPOSICION XXIX

Delinear qualquiera Elipse 3 punto deter<
minado de varios modos (Fig.31.)

1 Pidese, que sobre la rea dada AB,
diametro mayor, y la HV , diametro me-
nor, se forme una Elipse ( quien los prac-
ticos comunmente llaman Ovalo): dispon-
ganse los dos diametros de modo, que
sus medios se crucen en angulos rectos en

‘el punto Z : cortense por sus extremos ar-
bitrariamente las partes HD , AT, BS : ti-

tesela TD, y de su medio O saquese la
per-
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perpéndicular OV (3), hasta que corte al
diametro HV, que serd en 'V : tirense de
Vlas retas VS, VT largas A discrecion;
y sentando un pie del compds en V', como
centro, con la distancia VH describase el
arco PHQ s y desde T, v S, como centros,
con la distancia TA, 6 SB. los pequeiios
arcos QB, PA , y queda descrita la mitad
dela Elipse, que obrando lo mismoila
otra parte opuesta, quedard concluida s y
porque los Arquitetos solo necesitan la
mitad , para la descripcion de arcos, y
bueltas rebajadas, se omite formarle en-
tero.

2 (Fig.32) De otro modo se describe
1a Elipse , y sale (al parecer ) mas agrada-
ble 4 Ia vista su circonferencia sy es como
se sigue: Crucense como antes los dos dia-
metros mayor, y menor por sus medios
enangulos re&osen el centroL : tdmese
Ia distancia del semidiametro menor LX,
y pasese de L 4 D en el semidiametro
mayor: dividase en tres partes iguales ladi-
ferencia de los dos semidiametros, que es
la porcion de lineaDA , y quatro de es-
tas partes se pondrdn de L § M .y deL 4
D, con la distancia MH , desde M hagam-.l

, ¢
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¢l arco HB; y sin variar la abertura del com-
pis, desde H cortese el arco HB, y hagase
a la otra parte Ja misma operacton. Desde
jos puntas D,y A, cortando el arco AC,
tirese la XB, y de su medio O saquescla
perpendicular OE, que cortard el diame-
tro menor continuando en E : hagase cen~
tro eo E, y con la distancia EX hagase el
arco CXB, y queda delineada la mitad de
la Elipse ; y asi puede obrarsea la otra par-
te para su conclusion: )

3 (Fig.33.) Esta practica, y la signien~
te, es la que mas comunmente siguen to~
dos los Profesores practicos. A esta la-
man remontar, y rebajar por tranquiles;
cuya operacion €s Como s¢ sigue.

Ofrecese muchas veces haver de suje-
tar una bobeda 4 que [evante 4 igualar con
la aleara de otra, aunque el diametrosea
mayor,d menor, de que resulta haverla
de subir mas que el semicirculo de su dia-
merro, si este fuere menor que lagque se
ha de acompaiiar ; O ser mas baja, sidicho
diamecro fuere mayor : y de qualquiera
modo siempre se obra una misma ope-
racion.

Sea , pues , sobre el diametro AB for-

ma-
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mado un arco esferico, que sea mitad de
su circulo. Sea BD otro diametro mayor,
¢ menor , que €n este exemplo es mayor
que AB: juntese con AB lalinea AM igual
i BD,que forme angnlo en A : dividase
la circunferencia AVB en las partes iguales
que se quisiere : mientras mas faeren , serd
mas exafta la operacion, no importando
quesean pares,0 impares: (En este exemplo
se halla en 6 partes en los puntos C,G, V,
k, Y. ) bajense de estos puntos lineas per-
pendiculares al diametro AB, que lo cor-
tan en los puntos 1,2, T, 3, 4: por los
extremos de los dos diametros AB , AM
tirese la oculta BM , y se havrd formado el
triangulo ABM. De los puntos de las divi=
siones del diametro AB tirense lineas ocul-
tas paralelas A BM, y cortardn 4 la AMen
los puntos 5,6, 7, 8, 9: pasense estos
por su orden al diametro BD, como ga-—
rece en la figura, y levantense sobre BD
las perpendicalares 9Q_,8 P, 7E, 6F,
s L, largas 4 discrecion , que se cortardn
iguales cada una 4 su correspondiente <on
las de AVB; y por los puntos B, Q, P, E,
&c. se conducird la curva por la prictica
de Ia Figur.9. Estamp. LFY quedard descri-

ta
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ta la media Elipse , sca remontada , & re-
bajada; y del mismo modo sucederd aun-
que el arco, que haya de servir de funda-
mento, sea eliptico , cuya regla es vniver-
sal para todo genero de arcos , O porciones
deellos, como resulta para los cerchones,
O cimbras , quando se arman en bovedas
de cruceria , lunetas , y demds clases.

" 4 (Figur.34.) Para delinear la Elipse 4
buelra de cordel se obra de este modo. Sea
el diamerro mayor MN , y ‘¢l menor AC,
que se cruzan en angulos reftos en el cen-
tro B: tdmese la distancia BM, o BN,
pues son iguales, y ajustese desde qual-
quiera extremo C del diametro menor
AC;, hasta donde alcanzdre 4 una, y otra
parte del diametro mayor , que serd en
los puntos D, y F: clavense tres clavos,
una en B, donde se atard un cordel : otro
enC , sobre el que se tirard el cordel sin
atatlos y otro en F, atando el cordelen
este, como en D; ysoltando ¢l clavo C,
con este mismo se ird describiendo la
Elipse, llevandolo por el plano de modo,
que vaya siempre pasando el cordel tirante
sobre el clavoC ; pero sin soltarlo de los

dos D, niF, (Aqui se advierte, que las dos
‘ li-
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lineas, que forma el cordel DC, CF juntas,
son iguales al diametro mayor MN.)
De otro modo se pueden hallar los
antos D, F, obrando en esta forma. So-
l};rc el diametro mayor MN hagase el se-
micirculo MON , y por el extremo del
diametro menor C tirese la reta ECG pa-
ralela al diametro MNsy de los puntos
E, G, quecortan la circunferencia del se-
micirculo MON,, tirense las ED, GF para-
Ielas al diametro ' ACsy los puntos D, F
seran los- mismos que se cortaron antes
sobre el diametro MN, 2 los quales lla-
man focus.

s (Fig.35.) De otro modo se describe
la Elipse, segun el P. Tosca, tom. 3. Es-
tamp. 1V, Fig.38. cuya operacionsc hace
con el compas, y sale la circunferencia muy
semejante A la de buelta de cordel 5 y por-
que enel citado lugar la trahe su Autdr
con alguna confusion para los que no son
inteligentes , la explico aqui con mas faci-
lidad , obrando como se sigue.

Dispuestos los dos diametros, que se
crdcen en angulos retos en su centro,
como los antecedentes , que en esta figu-
ra son el mayor MD, y ¢l menor AB, ha-

Fa llen-
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llense los focas OV por qualquiera. de las
reglas antecedentes. Se elegird qualquicra
deellos, ysea V :sientese un pie del com-
pdsen V5 y de este punto, COmMO Centro,
con distintas aberturas de compds arbitra-
rias ( y quanto mas numero de cllas serd
mejor ), haganse A discrecion los arcos r,
2,3, 4, §, 6 : hecho esto , alarguese por la
otra parte el diametro mayor de modo,
que DZ sea iguald DO ; y para cortar los
arcos en los puntos,que corresponden 3
la circanferencia, tomese del diametro ma-
yor en el compis la distanciaZ 1,y con
ella desde el focus O cortese el arco que
salid de 1:tdmesela distancia Z 2 5 y des-
de O cortese el2:conlaZ 3 desde Oel
33y asi continuando hasta el 6, cortan-
do'os todos desde O, luego se guiard la
curva por los puntos cortados en los arcos
pot la Proposicion de la Figur.9.y quedara
delineada la mitad de la Elipse ; y haciendo
" Jas mismas operaciones 3 la otra parte
DAN, se perfeccionard la otra mitad, y
se havrd concluido con la operacion.

6 (Figur.36.) Tambien puede ofrecer-
se por necesidad haver de hacer una Elipse
itregular , sobre cuyo plano se pueda cons-

truie
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truir qualquiera Boveda ; cuya delineacion
¢s facilisima, haviendo entendido las ante-
cedeates ;3 porque esta solo se diferencia
de aquellas , en que es compuesta de dos,
O mas partes de distintas Elipses. Puede
delinearse por qualquiera de las reglas da-
das; y asi como nos podemos servir de
qualquiera otra, nos servirémos de la Fi-
gur.32 ,de donde resulta, que del centro
E, cortado conla linea que sale de O, se
describio el arco XB;.y la BH se descri-
bio de M: con que asimismo en Ja presente
Figur.36. con la linea sacada deB se cor-
tael punto V, desde el qual se forma el
arco HZ; y desde S el arco ZMD (como
en la Figur. 32. de D, y M las pecrciones
AC, BH.): lnego haciendo DA igual 2
HZ, queda delincada la parte HMA so-
bre el diametro HA : luego con esta ope-
racion hemos delineado una Semiclipse,
cuya basa es el diametro menor, la qual se
cierra con otra Semielipse HNA , cuyo
diametro HA, sirviendo en la antecedente
de menor, servird en la presente de mayor:
luego esta descripcion no tiene diferencia
alguna con Jade laFig.3z2. Porque E ¢s cen-
tro del arco CXB (Fig.32.), D es del arco

F3 AC,
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AC,yMdeBH: con que por el mismo
orden en esta Fig. 36. K es centro delar-
co ENL:C esde HE ;y O es centro de
AL: luego tenemos explicadas estas de-
lineaciones de figuras ; de que se infiere no
havri dificultad para delinear qualesquiera
otras por irregularidades que se ofrecieren.

PROPOSICION XXX

. Hallar el centro, y echar los diametros
4 qualguiera Elipse (Fig.37.).

~ Sea una Elipse NOMZ : pidese se le
halle el centro, y se le echen los diametros.

OPERACION.

Tirense dentro de &l qualesquiera dos
lineas , distantes una de otra, que estén
paralelas, y sean ND, QM : dividanse por
medio en los puntos B,y C:tirese la BC
hasta que toque en la circunferencia , que
serd’ en Jos puntos I, S: hallese su medio,
queserd el puntoL, y esteserd el centro:
sientese el un pie del compis en L; y
abriendole mas que el semidiametro me-
nor NM, y menos que el mayor OZ, ha-
gase qualquiera arco QP, que cortard la

cir-
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circunferencia de la Elipse en los puntas
P,y Q_: tdmese su medioenZ ; y tirando
Ja ZL Adiscrecion, se halla formado el dia-
metto mayor ZLO. Para echarle el diame-
tro menor sesacard del centro L la NM
Eerpendicular 4 OZ ,lo que se hard con

revedad , tirando de los puntos P, Q_la
reta P Q, ydelcentro L ]aNM paralela
ala PQ_, y quedan hechas las operaciones.

CAPITULO V.

DE LA TRANSFORMACION
de las Figaras.

Ste Capitulo expresa el metodo de
E transformar los Planos en otras fign-
ras de ignales superficies , con otras pric-
ticas correspondientes alasumpto.

PROTOSICION XXXL

Trasladar qualguiera plano del terreno al
papels o delineads en pdpel , marcarlo sobre el
terreno, y copiar un plano de un papel & otro
papel ( Fig.38.).

I Sea ¢l plano de una heredad enfa
Fa cam-
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campafia la Fig GAEF, que se hade tomat
en papel: formese endicho papel A vulto
toscamente la Figura ABCD, semejante &
1a del terreno, 6 poco mas,6 menos, como
tenga el mismo numero de lados, yangu-
los : midanse los lados de laFigura enel
terreno ,ytenga por caso EF 60 varas, Fh
94, hG 54 ,GE 70! notense los mismos
nuimeros, conforme se fueren midiendo
~ sobre el terreno, en la figura del papel, cada
partida en su correspondiente lado, como
se expresa en ella: tivese en lafigura del
terreno qualquiera linea diagonal, que sen
las que van de un angulo 4 otro su opugs-
to, ysea por caso GF, que medida se su-
' pone tener 80 varas: tirese su semejante en
¢l papel, notandole su numero 8o,y con
esta operacion s¢ havrd desocupado el Ar-
tifice en lacampaiia,y en su casa podrd
delinear la figura contoda exattitud, for-
mando un exa@o pitipie por qualquiera
de los metodos delas Figuras 14, 17,18
dela antecedente Estampa; y luego podrd
ir delineando el edificio, que se le huviere
‘encargado; O si fuerc Agrimensor, la ten-
drd presente para sus medidas. Y se advier-
tc,que este metodo es el mas exalto para
to-
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tomar las figuras de los terrenos , quando
no hay embarazo; que para quando lo hu-
viere se tratard adelante. Si como esta fi-
gura es quadrilatera, fuere de mas lados,
y tuviere angulos , que entrasen 4cia su
centro , no por eso es mas dificil su deli-
neacion, porqueesta la facilita formando
todos los triangulos , que cupieren dentro
deella, y del mismo modo formarlos en
el papel.

3 Siformado enel papel el plano AB-
CD, se huviere de marcar sobre ¢l terre-
no, se elegird la linea que se huviere de
asentar primero ; y siendo la correspon-
diente 3 DC, se fijard un piquete enE, ¥
otro en F,que disten los centros de ellos 60
varas uno de otro, valor de la linea DC:
luego se atard una cuerda en F , y 4 distan-
cia de 8o varas , que es la diagonal del pa-
pel AC, se hard una sefials y tirando por
G, se marcard una porcion de arco en el
suelo por la seidal del cordel; y desde E con
el mismo cotdel, 0 qualquiera otro, con
la distancia de 70 varas se marcard” otro
arco, quie se cruzara con el antecedente en
G: pongase otro piquete en G5 y toman-
do en lacuerda 54 varas, s tendrd elun %a-

| o
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bo en G,y con el otro se hard un arco por
b: tomense ukimamente o4 varas enla
cuerda , con cuya distancia desde F se cor-
tard en el arco antecedente ¢l punto 45 y
tirando retas de unos puntos 3 Otros,
quedard cerrada la figura EFGA.

Nota, que aunque esta operacion pa- -
rece buena, puede tener errot , por datse,
6 encogersc la cuerda , y se hard mas ajus-
tada , sin dependencia dela diagonal FG,
asentando en el suelo las cuerdas de los
lados , y sobre ellos se irin midiendo con
dos varas largas las que huviere de tener
cada uno de ellos , formando sobre cada
lirica los angulos iguales 4 los correspon-
dientes enel papel, comoson elangulo E
igualal D, el Fal C; y aside los demis.
Estas operaciones se hacen por la Propo-
sicion dela Fig.8. o la Fig.22. de la Estam-
pa antecedente. |

3 Sisequisiere copiar lafigura ABCD
3 otro lugar, elijase para basa qualquicra
de sus lados , y sea DC, trasladado a EF:
tomese en el compis la distancia DA, ¥y
con ella desde E hagase el arco G : tomese
la distancia CA 5 ydesde F con otro arco

cortese el punto G : vuelvase 4 tomar des-
de
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de D la distancia DB; y desde E con Ia
misma hagase unarco por 4: tomese ul-
timamente la distancia CB , y con ella des-
de F cortese sobre el arco antecedente el

unto 43y tirando rectas de unos puntos

otros, queda copiada la figura: y esta re-
gla es universal para qualquiera reétilineo,
y aunque sea mixtilinco.

PROPOSICION XXXIIL

Sobre una reia dada, describir qualquie-
ra reltilineo semefante & otro propuesto ( Fi-
gur. 39.) '

Pidese, que sobre la reéta dada CD se
forme el reltilineo ABCD, semejante al
EHGEF.

"OPERACION.

Tirese A discrecion aparte la linea MK;
y porque la linea del retilineo , que ha de
servir de modelo semejante 4 la dada DC,
es FG, pongaseestaenla MKde M4 L, y
por este orden se irdn poniendo las de los
demds Jados FEde L4R ,EHde Rdl,y
HG de 1 4K : tirese del extremo M otra
reta 3 discrecion MN, que forme qual-
quicra anguloen M, y pongase en ella la

» li-
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lineadada DC, cuya distancia seri de M4
V :tirese la VL , y sc havra formado un
triangulo MLV. De los puntos R, I,K
tirense paralelas conla LV, y cortardn en
la MN los puntos P, Q, N, en los quales
se hallan los Jados correspondientes al rec-
tilineo EHGE, que se ird formando de este
modo. La linea dadaes DCiguald MVz
tomese en el compis la VP, y pongase de
D4 A, haciendo el angulo D igual alangu-
lo ¥ por la Proposicion de [a Fig. 8. Es=
tamp.1. Por el mismo orden se hard ellado
menor CB iguald QN , y sin mas opera-
cionsetirarafa AB, ysaldrd iguald aPQ_
de la linea MN. Esta operacion se puede
hacer tambien sin dependencia de formar
los angulos ignales, solo con ponerenla
MK desde K hasta donde alcanzdre qual-
quiera diagonal EG del reétilineo EHGEF,
obrando la misma operacionde la Propo-
sicion antecedente; y es regla universal
para qualquiera reétilineo de muchos mas
lados , como se puede inferir de esta pric-
tica, laque sirve Jo mismo para mayores,
que para menores.

PRO-
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PROPOSICION XXXIIL

Aumentar |  disminuir qualyaicra relti-
lines en una razon dada (Fig 40.).

1 Pidese, que se aumente ¢l triangulo
ABC de modo, que tenga tres tantos de
area.

OPER ACION.

Tirese aparte la DEG, de manera, que
DE sea igual A qualquiera de sus tres ladoss
(en este exemplo lo es con AB) y porque
se pide triplo , alarguese la recta DE hasta
G, haciendo la EG como tres veces DE:
formese sobre ella-el semicirculo DFG ,y
del punto E levantese la perpendicular EF,
que es media proporcional entre DE, y
EG; y el rettilineo , que se hiciere sobre
ella, semejante al que sirve de modeio, se-
rd como tres en area : tomese, pues, la
EF, y pongase de A 3 M: tirese ]a MN pa-
ralela 4 1a BC; yalargando ¢l lado AC, se
cerrari la figura en N , ¥ qQueda hecha la
operacion.

2 Pidese que se haga un re&ilineo,
que sea subtriplo de otro dado ( que es el
tercio. ) | |
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OPERACION.

Sea dado RKV : témesc qualquiera
de sus lados (sea RK): pongase aparte de
G 4 E: alarguese ED, quesea un tercio de
EG: hagase el semicirculo DFG : del pun-
to E levantese la perpendicular EF (como
se hizo antes ), y el rectilineo hecho sobre
ella serd el que se pide: tomese, pucs,
EF; y pongase de R 4 H : tirese la HI pa-
ralelad KV, y se havrd formado un trian-
gulo RHI, cuya area superficial es el ter«
cio del triangulo RKV.

3 Si fueren circulos, se hard la opera-
cion con sus diametros, y la prueba es
medir las superficies de las figuras.

PROPOSICION XXXIV.

Convertir qualguieratriangulo en parale-
logramo 5 b el paralelogramo en triangulo
(Figur.41.).

Pidese que el triangulo escaleno MNO
se convierta en paralelogramo.

OPERACION.

1 Elijase qualquiera de sus lados para
ba-
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basa, ¥y sea el lado MN : tdmense Jos me-
dios de los dos lados restantes en los pun-
tos L, F, delos quales se tiren las reftas
QLR, PFS, perpendicularesa la basa MN,
alargandolas A discrecion por los extremos
P, (H y del angulo O tirese la QOP pa-
ralelaala basa MN, y queda formado el
paralelogramo RSPQ_igual al triangulo
MNO.

2 Si de este paralelogramo se quisiere
Hacer un triangulo escaleno , dividanse
qualesquiera de sus dos lados opuestos,
como P§, QR , por sus medios en los pun-
tosL,F,y de qualquiera punto de uno
de los otros lados PQ, por exemplo del
punto O : tirense las reCtas OL, OF, has«
ta que corten al otro lado opuesto RS,
alargado en los puntos M, N 'y se havrd
formado el triangulo escaleno MON igual
al propuesto paralelogramo. La demons-
tfacion es facil de probar por la Propos.
17.del Libr.6. de Euclides , y el que quie-
1a lo hard midiendo los triangulos MRL,
EOQ_, ylos hallara iguales ; porque elque
se quita por la una parte, se aumenta por
la otra, sucediendo lo mismo al otro lado
opuesto con los otros dos triangulos. N
‘ o-
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- Nota, que si el punto O se eligiere en
medio del lado, el triangnloseria isosceless

y sifuere enalguno desus lados mayores,

elangulo O seria obtuso en vez de que

aqui es agudo, de que s¢ ha tratado bass

tante ¢n la Propos. 5.

PROPOSICION XXXV,

Convertir untriangulo equilatero en me-
drade., b en paralelogramo , y el quadrads en
triangulo equilatero o0 qualquiera otro ( Fi-
guri42.). ,

1 Para convertir el equilatero PVQ_
en quadrado, dividase qualquicra de sus
Jados PQ en 6 partes ignales (Moy. Geom.
Pric. Lib.1. Cap. 41.); y entrandose una
de ellas por cada extremo 4 los puntos Z,
N., las quatro que quedan ZN , serdn lado
del quadtado que se pide, que sc formard
por la Proposicion de la Figura 24, y serd
en esta ZNMH.

2 Siel quadrado se quisiere convertit
en triangulo equilatero, no hay mas que di-
vidir qualquiera desus ladosZ, N en 4 par-
tes iguales 5 y aumentacdo en linea refta
una porcada extremo, hastaP,yQ, col:;
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la distancia PQ_,desde Q , yP, como
centros , se cortard el punto Vi y tirando
las retas VP, VQ_ queda hecha la opera-
cion, que se probard midiendo los tres
triangulos PZD, NQC, B OV, y lasuma
de sus tres areas serd igual A la que tavie-
ten los dos triangulos DBM , OCH.

3 Siel propuesto quadrado se quisiere
convertir en otro qualquiera triangulo,
se levantard de qualquiera punto de uno
de sus lados ZN una perpendicular NL,
cuya longitud sea doblada de qualquiera de
sus lados; y tirando de sus extremos L las
reGtas LZ , LN , se hallard hecha la opera-
cion: advirtiendo , quesi ¢l punto L caye-
re sobre MH, sin cortar ningun angunlo H,
Ias dos re&as , que se tirasen de L, havian
de cortat por medio los lados MZ , HN,
cuya practica quedadeclarada sobte la Fi-
gur.41. :

4 Si qualquiera de los dos triangulos,
que se representan en la figura iguales al
quadrado, se huvieren de convertir en pa-
ralelogramo, esta hecho con tomar los
puntos de los medios en qualesquiera dos
desus Jados s y tirando por estos puntos
una retta paralcla allado que quedire li-
- G bre,
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bre, se levantardn de los extremos de este
Iado dos perpendicularesa ¢l mismo; las
guc encontrando con la Fam}c!a antece-
ente , dejardn formado ¢l paralelogramo
que se pide.

Son rantas las operaciones, que pue-
den resultar de las que se han explicado
sobre esta figura, que qualquicra que se
haya enterado de estas , podra conocer las
fnumerables, que faltan. La demonstra-~
cion es por los mismos terminos, que la
de la Proposicion pasada sobre la Fig.41.

 PROPOSICION XXXVIL

Convertir qualguiera paralelogramo en
wadrado %IQ!Idl uiera guadrado en parale-
ogramo ig.z{.;.‘g.

1 Seael paralelogramo QSLM, que
s¢ ha de convertir en quadrado.

OPERACION.

Sobre qualquiera de sus lados mayo-
res QS alarguese en linea refta uno de sus
menotes, como SR igual 3 SM: hagase
sobre QR elsemicirculc QKR,, yalargue-
se ellado MS, hasta que corte la circunfe-

ren-
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rencia en ¢l punto K, que serd larecta
SK perpendicular 2 QR , y media propor-
cional entre QS, y SR : hagase el quadra-
do A, cuyos lados sean igunales , cada uno
d la media proporcional SK, que se obra-
ra por la Proposicion de la Figur.245 y se
concluye diciendo, que el quadrado A es
;ifsigfﬁl superficie , que el paralelogramo

2 Si se pidiere, que sobre una refla
dada se corten los ‘dos lados de un parale-
logramo, cuya superficie sea ignal al qua~
drado A, se ha deadvertir, que si la pro-
puesta linea fuere menor que dos lados
juntos del quadrado, no puede hacerse.
Si fuere igual 4 cllos, serd otro quadrado
igual al quadrado A; porque la media pro-
porcional, cortariad ladada en dos partes
iguales , y cada una igual 4 ella. Luego &s
preciso que Ja re€ta dada , sobre que se pi-
de la operacion, sea mayor que dos la-
dos del propuesto quadrado.

Sea, pues, la QR : describase sobre
¢lla el semicirculo QKR :tdmese quak
quiera de los lados del quadrado A, y pon-
gase en el extremo R , levantado 4 V5 de
modo, que RV sea pcépcndicular i C;IB

2
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Tirese Ia VK paralela 4RQ_, y cortard el
arco ¢n el punto K: tiresela KS paralela
ala VR, y cortard 4 1a RQ_en 8. Digo, que
QS seri lado mayor del paralelogramo que
sc pide; y SR serd ¢l lado menor , con los

uales se perfeccionard el paralelogramo

SLM, y este serd igual al propuesto
quadrado A.

Nota, que esta operacion noes otra
€osa, que hallar la division de dos lineas ex-
tremas, puestas en una recta, con la media
proporcional , que se dd conocida, asi
como quando se din conocidas las dos
extremas , y se busca la media proporcio-

PROPOSICION XXXVIL

Convertir qualguiera circulo en paralels-
gramo ., d rriaxfnla 5.y qualguiera de estos en
qaadrado , y el quadrads en circwo. (Fig.44.)

(ESTAMP A III.g
Y Seaelcirculo, que se ha de conver-
tir en paralelogramo, MN : hallese su cen-
tro O, yechesele el diametro MON; ¥ de
qualquiera de sus exrremos N tirese la
NL, quese cortara igual a tres semidiame-
tros,
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Particiones, probabilidad y combinaciones en
Sopra le scoperti dei dadi
de Galileo Galilei

César Guevara Bravo*
Abel Garcia Gutiérrez

Introduccion

El objetivo es presentar el trabajo de Galileo Galilei Sopra le scoperti
dei dadi' en una version facsimilar junto con su traduccion al espafiol.
Para poner en contexto la aportacion de Galileo se exponen dos trabajos
previos, uno del siglo X111 y otro del XVI.

Antecedentes

No es extrafio encontrar que algunos paradigmas de la ciencia hayan
tenido su punto de partida sobre terrenos totalmente especulativos,
azarosos o filosoficos, y que al agregarles elementos extraidos de lo
experimental pueden transformarse en representaciones mas cercanas
de lo que concebimos como un modelo cientifico.

Una disciplina que emergio con estas caracteristicas es la teoria de
la probabilidad, y junto con ella se generd la necesidad de crear formas de
conteo y de representacion de enteros positivos como suma de otros ente-
ros positivos, esto es, las particiones. Asi, estas areas se vinculan en tanto
sus caracteristicas inherentes son similares, pues todas conciernen a con-
juntos de enteros que se interrelacionan. Las particiones y la teoria del
azar tomarian posteriormente su propio perfil dentro de la matematica.

* Agradecemos a Victor M. Martinez Zavaleta sus valiosas sugerencias para el texto prelimi-
nar.
1. Que significa: Concerniente a una investigacion sobre dados.
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Respecto al origen de los juegos de azar existen registros de datos
Egipcios que datan del afio 1500 afios a. C.; asi mismo, la cultura hindu
ha aportado la historia de Nala sobre la cosmovision de esta sociedad;
desde alguna de las islas griegas, Homero (o la construccién cultural
conocida como Homero') describe en la lliada el destino del hijo de
Anfidamante a consecuencia del juego de dados;’ las obras escritas de
la cultura romana muestran la gran aficion del emperador Claudio por
los juegos, pasion que lo llevd a escribir Tabula.

Fue hasta el siglo XIII cuando aparece citada una obra titulada De
Vetula, que se caracterizd en tratar el tema de los dados de una manera
mas esquematica y con tendencia a una posible modelacion matematica.
No se sabe si su autor fue Ovidio o0 un seguidor suyo; asi, al padre de
esta obra se le conoce como seudo-Ovidio [1662]. El libro ofrece un
modo de clasificar las particiones que generan los dados, con éstas, se
puede saber de manera ordenada qué nimeros tienen mas posibilidades
de aparecer cuando se juega. Posteriormente se conocieron el Liber de
Ludo Aleae y el Sopra le Scoperti dei Dadi, cuyos autores son Cardano
[1966] y Galileo [1746], respectivamente.

De Vetula®

La obra esta estructurada a manera de poema y forma parte de una bio-
grafia de Ovidio. Como ya se menciond, la autoria de la obra no ha que-
dado bien definida, dentro de las posibilidades que existen esta la de que
el autor sea Richard de Fournival, lo que la ubicaria en el siglo X111.*

El juego de dados fue abordado en la obra de manera marginal, toda
vez que los temas centrales son de corte moral. En ésta se muestra la mane-
ra como Ovidio transformo su vida al pasar de los placeres mundanos a la
aceptacion de la fe cristiana; en la primera parte se describe la juventud de
Ovidio, sus amores y algunos de sus pasatiempos; en la segunda parte el
lector puede atestiguar la desilusién de Ovidio por los placeres del amor y

1. Es conocida la llamada “cuestién homérica’ que refuta la existencia de Homero o, si se
quiere, su autoria respecto a estos dos poemas épicos. En todo caso, no hay registros lo
suficientemente sélidos en alguno de los dos sentidos.

2. “[...] juntos [el alma de Patroclo le dice a Aquiles] nos hemos criado en tu palacio,
desde que Menecio me llevé de Opunte a vuestra casa por un deplorable homicidio —
cuando encolerizandome en el juego de la taba maté involuntariamente al hijo de Anfi-
damante—, y el caballero Peleo me acogié en su morada, me crié con regalo y me
nombré tu escudero [...]” Homero (aproximadamente siglo VI a. C.) la lliada.

3. Una traduccion del titulo seria ‘la anciana’ o ‘la viuda’. La obra fue conocida desde el
siglo X111, algunas de las primeras referencias las podemos encontrar en el Opus Maius
de Roger Bacon, escrita entre 1266 y 1269 (ver [Robathan, 1968] y [Westacott, 1953]).

4. Véase el articulo de Bellhouse [2000], ademas del estudio histérico, ahi se encuentra
una traduccion al inglés de la mencionada seccién del juego de dados.

Mathesis
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su incursion en actividades filosoficas; la tercera y Gltima parte muestra
su fascinacion y posterior conversion al cristianismo.

La reducida seccion que corresponde al juego de dados no es mayor
a sesenta renglones de texto, junto con tres tablas que esquematizan la
informacion. Esta quedé como parte de una reflexion sobre los vicios,
juegos y el regreso a la actividad filoséfica. Desde estas directrices se
puede entender que el autor no haya tenido la idea de ahondar mas en el
aspecto matematico.

Por sus caracteristicas, lo comin fue ver en De Vetula sélo su perfil
humanista, inclinado a los temas morales; lo que refiere a los elementos
vinculados a la combinatoria, particiones y probabilidad fueron apre-
ciados por los historiadores de la ciencia hasta después del siglo XIX.!

La seccion del juego de dados se podria dividir en tres partes: i)
listar todas las particiones que se puedan lograr con los tres dados (sin
considerar las permutaciones de cada una); ii) reordenar los resultados
anteriores en las siguientes categorias:

I) Las t_res caras |guale_s._ s v 1.
I1) Dos iguales y una distinta.
I11) Todas distintas continuas. 2
IV) Todas distintas discontinuas. 5 e apae
V) Todas distintas con dos conti- [#7€ |F5&|553[F72[F7x
. - £46 245|443 (2424
nuas y una discontinua. 336355 (354|332 2
Con esta clasificacion se tienen [2ZE1ZZF ZZ4{223 221
cincuenta y seis casos posibles (ver Genins Dirlimiles Comtinst -

figura [que es la tabla Il del origi- [C2€[FAS[AFZIFZL[ T~

nal]); iii) se cuentan todos los 6'.“#"“&3.:]6;4_1.;1__6‘3_.'”'_ I

casos, dond_e ya se considera el |ezzTerzleralezs [7=L[4sx
orden, por ejemplo 6+6+5, 6+5+6 y [Z*thﬁl?” |=t31 |5'-’=-[ﬁ’—
5+6+6 se toman como casos distintos. Entonces, de los cincuenta y seis casos

gue se tenian originalmente para las particiones de los nimeros del 3 al 18,
ahora se tienen doscientos diez y seis en total para los mismos ndmeros.

Omnind dimiles.

Liber de Ludo Aleae (El libro de los juegos de azar)

Girolamo Cardano (1501-1576) era un conocedor de los juegos de azar;
lo fue desde la posicion de un observador que analiza las posibilidades
de cada contendiente, hasta la de ser victima de las pasiones que des-
pierta el juego. Conoci0 las trampas y desigualdades que esto encerra-

1. A finales del siglo XIX Guerry [1864] publicé uno de los primeros trabajos en el que
se mostraba que De Vetula si era un texto que podria aportar elementos al calculo com-
binatorio y probabilistico. En la misma direccion se puede consultar a: Todhunter
[1865], Kendall [1956] y David F. N. [1962].

111 4, (2009)
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ba, seguramente también las padecié. En su obra Mi Vida [1991, p.149]
escribe lo siguiente:
Durante afios he estado jugando a esos juegos —mas de cuarenta afios
al ajedrez y alrededor de veinticinco a los dados— y en esos afios cada
uno de esos dias, jvergiienza me da decirlo! Asi pues he estado hacien-
do desperdicio de mi honra, de mi hacienda y de mi tiempo.
Tales son las razones de aquella infame holganza. Prueba de ello fue que

en cuanto pude llevar una vida digna, dejé el vicio. Por tanto no fue afi-
cion al juego la mia ni ansias de dinero, sino amargura y escapatoria.

Aunque contaba con plenas capacidades para hacer un analisis mas
profundo sobre las particiones y las posibilidades que se tenian para
cada namero en el juego de dados no lo hizo. Su interés al abordar estos
asuntos fueron principalmente canalizados a la reflexion sobre la igual-
dad de oportunidades en cualquier juego de azar y, por tanto, en la
justicia para todos los jugadores. En el liber de ludo aleae sefiala la
diferencia entre los juegos de azar y aquéllos en los que interfieren
otros elementos; un ejemplo de lo anterior es el juego de dados que se
practica de manera abierta (en el juego de cartas éstas no son visibles a
los otros jugadores) y el éxito solo depende de los futuros aciertos, fortui-
tos, del jugador (en las cartas, amén del factor azar al repartirlas, s6lo se
requiere tomar decisiones sobre las que tiene el jugador). En consecuen-
cia, el juego de cartas no depende s6lo del azar, sino que también con-
tara la habilidad y la mesura de las decisiones del jugador, espacio
donde se llegan a dar las trampas 0 abusos.

Ahora, se comprende que los célculos que realiz6 Cardano para
conocer las particiones de cada nimero llevaban como principal finali-
dad contribuir a que se conocieran las posibilidades que se tenian al
jugar, y con ello poder tener un mayor grado de igualdad y justicia.

De manera explicita, Cardano se alineé al pensamiento aristotélico
cuando reflexion6 sobre lo fundamental que es la equidad en los juegos.
Escribié [ver Bellhouse 2005, 188]:

Otras preguntas deberan ser consideradas mas sutilmente, ya que los

matematicos también pueden ser engafiados, pero de forma distinta. Yo

he deseado que este asunto no quede oculto, ya que mucha gente, al no

entender a Aristoteles, han sido engafiados y con pérdidas. Asf que hay
una regla general, a decir, que debemos considerar al circuito completo,

1. Aristoteles en la Etica (Libro V, Capitulo 11, De la justicia que consiste en los repartimien-

tos) define lo que es injusto como aquello que es desigual y lo justo como lo que es igual:
“[...] un acto justo involucra necesariamente al menos cuatro condiciones: dos personas para
los que es de hecho justo, y dos partes a compartir en que su justicia esta expuesta. Y habra la
misma igualdad entre las partes como entre las personas, porque las partes a compartir tendran
la misma proporcién entre ellas, como entre las personas; pues si las personas no son iguales,
no tendran entonces partes compartidas iguales; y es cuando personas iguales tienen, o se les
asigna, partes compartidas diferentes, o bien, cuando las personas que no son iguales, tienen
iguales partes compartidas, es entonces que se suscitan discusiones y reclamos”.

Mathesis



Particiones, probabilidad y combinaciones 419

y al nimero de aquellos repartos que representan de cuantas maneras el
resultante favorable puede ocurrir, y comparar con tal nimero el resto
del circuito, y de acuerdo a tal proporcién deberan ser las pagas corres-
pondientes, para que uno compita en términos iguales.

Cardano pudo usar elementos mas avanzados para el estudio del juego
de dados, por ejemplo, para calcular las particiones de los dados con
caras diferentes pudo usar el tridngulo aritmético de Tartaglia [1556] —
gue seguramente conocia—, pero no lo hizo porque su interés se centrd
en la parte ética y moral.

Las dos obras comentadas, De vetula y Liber de ludo aleae tienen
finalmente muchos paralelismos, y en lo correspondiente al juego de
dados la principal diferencia entre ellas se encuentra, primordialmente,
en cémo se expone en cada una el tema. El autor de De Vetula propor-
ciona una tabla para mostrar cada una de las diferentes sumas que pro-
veen las caras. Por su parte, Cardano es menos explicito en su manera
de presentar los datos de las sumas.

Para terminar, cabe recordar que el juego de dados no fue la parte
central en ninguna de las dos obras; por ello, no seria justo pensar que
De Vetula es una obra superior a la de Cardano sélo por la presentacion
de los datos. A las dos obras se les debe ver como complementarias,
porque ambas atienden a épocas y paradigmas diferentes; son, en ese
sentido, un par de eslabones en el conocimiento matematico.

Sopra le Scoperti dei Dadi

(Concerniente a una Investigacion sobre Dados)

El afio de 1654 es frecuente encontrarlo como fecha significativa para
situar los inicios de la teoria de la probabilidad, fue entonces cuando
inicio la correspondencia entre Fermat y Pascal respecto al célculo de
las posibilidades que se tenian en determinados juegos de azar. Este
intercambio termind aproximadamente en 1660.

Entre las primeras cartas se mencionan los problemas de Chevalier
de Méré asociados con los juegos de azar; uno de ellos versa sobre
todos los casos posibles del juego de dados (tres generalmente); y el
otro sobre la reparticion de las apuestas cuando el juego se interrumpe
prematuramente.

Las cartas entre Fermat y Pascal pueden ser como un cimiento ma-
tematico de lo que seria el calculo de la probabilidad, pero ello no signi-
fica que antes no existieron algunas reflexiones al respecto. Ya se men-
cionaron los trabajos del seudo-Ovidio y Cardano, que si bien no son
considerados unanimemente como los inicios de la probabilidad, si lo
pueden ser del calculo combinatorio y las particiones. Pero al que si se
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le podria ver como uno de los iniciadores de la modelacion matematica
de los juegos de azar es a Galileo Galilei (1564-1642).

Todo se origind cuando el Duque de Toscana, Fernando | de Medici
(1549-1609), le pidi6 a Galileo que le resolviera un problema sobre
juegos de azar. Se trataba del juego de dados llamado Pasadiez, que
consistia en lanzar tres dados y que la tirada ganadora era aquella cuya
suma de los puntos fuese mayor a diez y la perdedora el caso contrario.
La interrogante que tenia el Duque iba en el sentido de por qué al arro-
jar esos tres dados resulta que, desde un punto de vista experimental, el
nimero once aparecia con mas frecuencia que el doce, y el diez con
mas frecuencia que el nueve, lo cual sucedia a pesar de que cada uno de
estos cuatro ndmeros puede representarse con seis particiones, donde
cada una tiene tres sumandos.

La respuesta de Galileo se encuentra en el documento Sopra le
scoperti dei dadi, escrito posiblemente entre 1613 y 1623, y que no
seria conocido sino hasta la publicacion de sus obras de 1718, donde
tenia como titulo Considerazioni sopra il giuoco dei dadi. Galileo segu-
ramente le informé al Duque sus reflexiones sobre su encargo, pero éste
no vio ninguna de las dos versiones escritas pues murié en 1609.

Galileo [1746, p. 436] trato de escribir no sdlo para responder el
encargo del Duque “[...] sino también para abrir el camino de poder
divisar precisamente las razones por las cuales todas las posibilidades
del juego han sido con gran cuidado Yy juicio repartidas por igual”.
Ahora, respecto a la interrogante inicial, Galileo manifestd que si bien
la observacion es correcta (el nimero once sale con mas frecuencia que
el doce, y el diez con méas frecuencia que el nueve), no asi el razona-
miento del mismo (a pesar de que cada uno de estos cuatro nimeros
pueden obtenerse como la suma de seis tercias distintas) que da lugar al
problema que se le plantea. Galileo [1746, p. 436] advierte entonces
qgue “Que en el juego de los dados algunos nimeros son mas ventajo-
sos que otros [...] depende de poderlos formar con mas variedad de
nameros”. Al considerar el Duque s6lo las seis particiones omitid la
variedad de casos que cada tercia puede generar.

Galileo inicié con las siguientes consideraciones: cuando se tienen
uno, dos o tres dados, se pueden lograr 6, 6%, 6° tiradas diferentes, res-
pectivamente. Para el caso de los tres dados Galileo sabe que de entre
las doscientos cincuenta y seis particiones los ndmeros que pueden

1. Tal omision es frecuente en el calculo combinatorio, y le sucedi6 incluso a Leibniz
(1646-1716), al no considerar el orden en la observacién de cada uno de los casos. Por
ejemplo, sin el cuidado adecuado se puede asumir que el orden no cuenta y llegar a
considerar que 3+2+1 es igual a 2+3+1, siendo que son particiones de orden diferente.
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aparecer son 3, 4, 5,..., 18, entonces le faltaria encontrar cuantos casos
corresponden a cada ndmero de ellos. Menciona que le bastaria con
conocer lo que sucede del tres al diez, ya que “aquello que pertenezca a
uno de estos nimeros también pertenecera a su opuesto”, es decir, que
el comportamiento de las tiradas es simétrico.*

Galileo, a diferencia de Cardano y seudo-Ovidio, consideré desde
un inicio el orden de los sumandos de cada particion y procedid a anali-
zar el nimero de permutaciones de cada una de las categorias de las
tiradas, a decir: cuando todas las caras son iguales, cuando dos son
iguales y una diferente, y cuando son todas diferentes.

De manera esquematica, él dara una clasificacion de las diferentes
tiradas de los tres dados. Empezé por listar cada una de las combina-
ciones que generan a cada nimero del 3 al 10, las clasifico segun la
suma de sus elementos y sefiald el nimero de permutaciones de cada
una de ellas. Finalmente, sumo las cantidades para encontrar el niamero
buscado que nos dice de cuantas maneras diferentes se puede lograr tal
o cual nimero, considerando el orden.

Entonces, al igual que Cardano y seudo-Ovidio, obtuvo que hay —sin
tomar en cuenta las permutaciones de cada uno de ellos— a) seis diferen-
tes tiros cuando las caras son iguales (por ejemplo (2, 2, 2)); b) treinta
tiros con dos caras iguales y una diferente (por ejemplo, (1, 1, 2)) y ¢)
veinte tiros con las tres caras diferentes (como (1, 4, 3)). Para el caso a)
muestra que no hay mas permutaciones para cada tirada; en el caso b),
como tiene treinta formas diferentes de generar ternas con dos caras
iguales y una diferente; entonces, con cada una de ellas puede calcular
las permutaciones si considera que tiene dos elementos repetidos. Este
es un caso particular de uno general que permite calcular las permuta-
ciones de n elementos, donde hay grupos de r, s, t,..., k elementos repe-
tidos entre los n.?

1. Una forma directa de comprender esto es que pensemos en las caras opuestas de las
tiradas resultantes. En un dado la suma de las caras opuestas es siempre 7; por ejemplo,
si el resultado fuese 1, 3, 5, con suma 9, las caras opuestas serian 6,4,2, con suma 12;
luego entonces, lo que se conozca de suma 9, sera lo mismo de la suma 12. Y asi en
todos los otros casos.

2. Asi, se tiene que las permutaciones distintas de n elementos tomadas de n en n, en donde hay
un primer tipo de r objetos iguales entre si, s objetos iguales entre si de un segundo tipo, y asf
sucesivamente hasta k objetos iguales entre si, tienen la representacion,

n!
risith..k!
y para nuestro caso particular, que son las permutaciones de tres elementos, con dos de
ellos repetidos, es 3!/2!
Este tipo de razonamientos no era nuevo para las épocas de Cardano y Galileo, pero
ninguno de los dos lo usé. En el caso de Galileo quiza fue por las caracteristicas del
lector que le pidi6 la investigacion.
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Para terminar el caso de las treinta formas diferentes que se tenian
para sumar dos caras iguales y una diferente, y considerando que cada
una se puede permutar de tres formas, entonces son noventa maneras de
generar estas sumas con los tres dados.

En el caso c), cuando los tres sumandos son diferentes se logran seis
maneras para cada una de las tiradas (sumas). En este caso, Galileo —al
igual que Cardano— esta usando elementos del célculo de combinacio-
nes para poder encontrar las de tres elementos tomados de seis, que en
nuestra terminologia actual seria:

6! _
3(6-3)!
Seudo-Ovidio y Cardano no explican cémo enfrentaron el caso c), ellos
simplemente se hicieron a la tarea de contarlos y dar un resultado.

Asi, teniendo las veinte combinaciones diferentes y multiplicando-
las por las permutaciones obtiene las 20 x 3! = 120 formas de sumar las
caras con tres elementos diferentes.

Finalmente, de los casos a), b) y c) obtiene las 6 + 90 + 120 = 216
particiones diferentes para representar a los nimeros entre el 3 y el 18,
como suma de tres enteros iguales o diferentes tomados de las caras de
los tres dados convencionales.

Galileo no presenta mas sobre este andlisis, pero es claro que no
solo se limitd a responder las dudas del Duque, sino que traté de abrir
camino para entender como se dan las posibilidades en el juego.

Ahora se presenta el facsimilar y la traduccion del trabajo Sopra le
scoperti dei dadi. La edicion que se uso del afio 1746 es la que pertene-
ce a la Biblioteca de la Universidad Complutense de Madrid, seccion
Biblioteca Histdrica, y se pudo obtener gracias a los recursos electroni-
cos del catalogo Cisne.
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Sopra le scoperti dei dadi
Galileo Galilei
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119

120

CONSIDERAZIONE

DI GALILEO GALILETI
SOPRAIL GIUOCO DE DADI.

ey He nel gioco de i dadi alcuni punti ficno pid vantaggiofl di
altri, vi ha la fua ragione affai manifeita,la quale &, 1l poter
uelli pid facilmente, ¢ pid frequentemente fcoprirfi, che que-
gi , il che depende dal poterfi formare con pid forte di nume-
! ri: onde il 3. ¢ il 18. come punti,che in un fol modo fi pof-
i| fon con tre numeri comporre, cio? quefti con 6. 6. 6. e quel-
gl li con 1.1, 1. ¢ non altrimenti , piti difficili fono a feoprirfi ,

==—=d che v.g.il 6.0l 7.]i quali in pib maniere {i compongono ,
cio? il 6.con 1.2.3. econ 2. 2.2 € con I.1.4.¢d il 7.com 1. 1. 5, 1.
2. 4.3 1. 3. 3. 5 2. 2. 3. Tuttavia ancorché il ¢. ¢ il 12, in altrettantc manie-
re i compongano in quante il 10, ¢ I' 11, perloch? d' egual ufo dovriano cffer
reputati; fi vede nondimeno, che la lunga offervazione ha fatto da i givocatori
flimarli pid vantagaiofi il 10. ¢ I 11, che il 9.y € il 12,

E che il g.¢ il 10. fi formino (e quel che di quefti fi dice intendali de’ lor
folfopri 12. ¢-11.) fi formino dico con pari diverfitd di numeri, ¢ manifeflo ;
imperocché il 9. (i compone com 1. 2. 6.5 1. 3. $u s T de §u 5 2.2 §uy 2. 3uduy
3+ 3+ 3. che fono fei triplicit, ed il 10.con 1. 3. 6., 1:4.5:q 22,65 2.3 5.4
2.4 43 3. 3- 4 € DoN in altri modi , che pur fon fei combinazioni . Ora io

r fervire a chi m’ ha comandato, che io debba produr cid, che fopra tal dif-

coltd mi fovviene , efporrd il mio penfiero, con fperanza, non folamente di
feiorre queflo dubbio, ma di aprire la firada a poter puntualiffimamente fcorger
le ragioni , per le quali turte le particolarith del giuoco fono ftate con grande
avvedimento, e gindizio compartite,”ed aggiuftate. E per condurmi colla nus-
gior chiarezza cic io poffa al mio fine, comincio a confiderare , come effendo
un dado terminato da 6. faccie, fopra ciafcuna delle quali geteato, egli pud in-
differentemente fermarfi j fei vengono ad effere le fue fcoperte , € non pid , I
una differente dall’ altra . Ma fe noi infieme col primo getteremo il fecondo
dado, che pure ha altre fei faccie, potremo fare 36. fcoperte tra di loro diffe-
renti , poich? ogni faccia del primo dado gub accoppiarfi con ciafcuna del fe-
condo, ed in confegnenza fare 6. fcoperte diverfe ; onde & manifeflo tali com-
binazioni effer 6. volte 6. ciod 36. E e noi agpiugneremo il .terzo dado, per-
ché ciafcuna delle fue faccie, che pur fon fei, pud accoppiarfi con ciafcuna del-
le 36. fcoperte delli altri due dadi, averemo le fcoperte di tre dadi effere 6.
volte 36. ciod 216. tutte tra di loro differenti . Ma perchd i punti de i tiri di
tre dadi non fono fe non 16. ciod 3.4.5.fino a 18. tra i quali fi hanno a com-
partire le dette 216. fcoperte & neceflario,che ad aleuni di effi ne tocchino mol-
te ; € fe noi ritroveremo quante ne toccano per ciafcheduno , averemo aperta
la firada di fcoprire quanto cerchiamo , e baflerd fare tale invefigazione dal 3.
fino al 10. percf:e quello, che converrd a uno di quefli numeri, converrh anco-
ra al fuo foffopra.

Tre particolarith fi debbon notare per chiara intelligenza di quello, che re-
fta: la prima & , che quel punto de 1 tre dadi , la cui compofizione rifulta da
tre numeri eguali, non fi pud produrre, fe non da una fola fcoperta ,ovvero ti-

o
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CONSIDERACIONES DE GALILEO GALILEI
SOBRE EL JUEGO DE DADOS

Que en el juego de los dados algunos nimeros son Mas ventajosos que otros
tiene su explicacion de manera clara, la cual se da en el sentido de que poder
encontrar unos nimeros mas facilmente que otros, depende de poderlos formar
con mas variedad de nimeros: por eso el 3y el 18, son nimeros [puntos de los
dados] que se obtienen sélo de un modo usando tres nimeros [determinados],
es decir, uno con el 6. 6. 6., y otro con 1.1.1., y de ningun otro modo. Estos [3 y
18], son més dificiles de obtener que por ejemplo el 6 6 el 7, los cuales pueden
ser obtenidos de mas formas, esto es, el 6 con 1. 2. 3., con 2. 2. 2.y con 1. 1.
4.;yel7conl. 1.5.conl.2.4.conl 3.3.y2 2. 3.Sinembargo, el 9y el 12
pueden ser obtenidos con la misma cantidad de maneras que 10y el 11, por lo
que deben de ser considerados de uso equivalente. Se nota sin embargo, que la
extensa observacion ha hecho considerar a los jugadores que el 10 y el 11 son
mas ventajosos que el 9y el 12.

El 9y el 10 (y lo que se diga de ellos entiéndase también para 12 y 11) se
pueden obtener con una cantidad [semejante] de ternas, y lo afirmo ya que el 9
es obtenido por 1.2.6, 1.3.5, 1.4.4, 2.2.5, 2.3.4, 3.3.3, que son seis ternas; el 10
con 1.3.6, 1.4.5,2.2.6, 2.3.5, 2.4.4, 3.3.4, y de ninguna otra forma, que también
son seis combinaciones.

Ahora, por servir a quien me encarg6 desarrollar aquello que se me ocurra
acerca de tal problema, expondré mis ideas, [y lo haré] con la esperanza no sélo
de resolver tal duda, sino también para abrir el camino de poder divisar preci-
samente las razones por las cuales todas las posibilidades del juego han sido
con gran cuidado Y juicio repartidas por igual.

Y para conducirme con la mayor claridad que me es posible para tal obje-
tivo, comienzo por considerar un dado que tiene seis caras, donde cada una
cuando [el dado] es arrojado puede aparecer indistintamente. Seis tiradas pue-
den ser logradas, y no mas, cada una diferente de la otra.

Pero si junto con el primer dado arrojamos un segundo, el cual también
tiene seis caras, entonces podremos lograr 36 tiradas diferentes entre ellas, y es
porque cada cara del primer dado puede combinarse con cada una del segundo,
donde es claro que tales combinaciones son 6 veces 6, i.e. 36. Si afiadimos un
tercer dado, y ya que cada una de sus 6 caras puede ser combinada con cada una
de las 36 de los otros 2 dados, podremos encontrar que las tiradas de los 3
dados son 6 veces 36, i.e. 216, y todas diferentes entre ellas. Pero debido a que
los nimeros [diferentes de las sumas de las ternas] al tirar los 3 dados no son
sino 16, esto es, 3, 4, 5, 6 ... hasta 18, y entre los cuales se repartiran las men-
cionadas 216 tiradas, entonces es necesario que muchas tiradas deban pertene-
cer a algunos [de estos nimeros]; y si se encuentran cuantas [tiradas] pertene-
cen a cada uno, habremos preparado la manera para encontrar lo que queremos
saber, y bastard hacer tal investigacion desde el 3 hasta el 10, porque aquello
que pertenezca a uno de estos nimeros también pertenecera a su opuesto.

Tres particularidades deberan ser mencionadas para un claro entendimiento de
lo que procede: la primera es que [aquella suma de] los nimeros de 3 dados, que
esta compuesta de 3 nimeros iguales, puede ser solo lograda de una forma,
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CONSIDERAZIONE SOPRA IL GIUOCO DE' DADI. 437

ro di dadi, e cosl il 3. non fi pud formare fe non dalle tre facci g

ed il 6. quando fi dmre?l’c_ comporre con tre dui, non fi farebbe fccng;ud: [E;;
fola fcoperta. Seconda: il punto, che fi compone da i tre numeri, due de’qua-
li ficno i medefimi, ¢ il terzo diverfo, i pud produrre da tre feoperte , come
v. g. il 4. che nafce dal 2. e dalli due afli pu% farfi con tre cadute diverfe ,
ciod quando il primo dado fcuopra 2. e il fecondo , ¢ terzo feuoprano alfo , o
fcuoprendo il fecondo dado 2., ¢ il Enmo ¢ il terzo affo; o fcuoprendo il ter-
20 2., ed il primo ¢ fecondo affo. E cosl v.g.I' 8. in quanto r:l'u]ita da 3.3.2.
pud produrfi parimente in tre modi; ciod fcuoprendo il primo dado 2. ¢ i al-
tri 3. per uno, o fcuoprendo il fecondo dado 2. ed il primo, ¢ terzo 3.0 final-

mente fcuoprendo il terzo dado 2. ed il primo , e fecondo 3. Terza: quel nu--

mero di punti, che fi fmnrone di tre numeri differenti, pud produrfi in 6. ma-
niere, come per efempio, I' 8. mentre (i compone da 1.3, E pud fare con 6.
feoperte differenti ; prima 5 quando il primo dado faccia 1. il fecondo 3. e il ter-
20 4. feconda, quando il primo dado faccia pur 1.ma il fecondo 4.°¢ il terzo
3. terza, quando il fecondo dado faccia 1. ¢ il primo 3. ¢ il terzo 4. quarta, fa-
cendo il fecondo pur 1. e il primo 4. e il terzo 3. quinta quando facendo il
terzo dado 1. il primo faccia 3. e il fecondo 4. fefta, quanJo fopra I'1. del ter-
70 d?do, il primo fgrh 4. < 1l fecondo 3. Abbiamo dunque fin qui dichiarati
zue{h tre fondamenti, primo, che le triplicith , ciod il numero delle feoperte
e i tre dadi, che fi compongono da tre numeri eguali , non fi producono fe
non in un modo folo; fecondo, che le triplicita , che nafcono da due numeri
:Euah, ¢ dal terzo differente, fi dproducann in tre maniere; terzo, che quelle

¢ nafcono da tre numeri turei differenti, {i formano in fei maniere . Da que:
fti fondamenti_facilmente raccorremo in quanti modi, o vogliam dire, in quan-
te feoperte diffcrenti fi poffon formare tutti i numeri de i tre dadi, il che per
la feguente tavola facilmente fi comprende,in fronte della quale fono notati i pun-
ti de i tiri dal 10. in gblh fino al 3. ¢ fotto e le trip?u:ith differenti , dalle
uali ciafcuno di effi puo refultare, accanto alle quali fon pofti i numeri, fecon-
o i quali ciafcuna triplicitd fi pud diverfificare, forto i quali & finalmente rac-
colta la fomma di tutti i modi poffibili a produrre effi tiri , come per efempio
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nella prima cafella abbiamo il punto 10. ¢ fotto di effo 6. triplicith di numeri,
con i quali egli ﬁEpnb comporre , che fono 6. 3. 1., 6. 2. 2., §5.4.1.y 5.3 245
4. 4. 2., 4. 3. 3. E perchd {pnma triplicitd 6. 3. 1. ¢ compofta di tre nume-
1i diverfy » pud ( come fopra fi & dichiarato ) cffer. fatta da 6. fcoperte di dadi
differenti; perd accanto ar effa triplicit 6. 3. 1. fi nota 6. ed cflendo la fecon-
da 6. 2. 2. compofta di due numeri eguali, ¢ di ua altro diverfo, non pud pro-
durfi fe non in 3. differenti fcoperte , pcrﬁ fe gli nota accanto 3. la terza tri-
- plicitd 3. 4. 1. compofta di tre numeri diverfi pud farfi da 6. fcoperte , onde fi
nota
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esto es, al arrojar los dados el 3 no se puede obtener sin que las tres caras sean un as
[una]; y el 6, debe estar formado con 3 [nimeros] dos, y no puede obtenerse [con
tres caras iguales] si no es solo de esta manera. La segunda, [corresponde] a la suma
que se forma de 3 nimeros, en los cuales dos son iguales y el tercero diferente; éstas
pueden ser producidos por 3 tiradas; por ejemplo, el 4 que esta formado de un 2y de
los dos ases, puede ser obtenido por 3 diferentes tiradas, esto es, cuando el primer
dado muestra 2 y el segundo y el tercero muestran el as; cuando el segundo muestra
un 2y el primero y el tercero el as; el tercero muestra un 2 y el primero y el segundo
un as. Otro ejemplo, el 8 cuando esta formado por 3.3.2, puede también lograrse de
tres maneras: cuando se tiene el primer dado con un 2 y los otros un 3 cada uno;
cuando el segundo dado muestra al 2 y el primero y el tercero un 3; finalmente
cuando el tercero muestra un 2 y el primero y el segundo un 3. La tercera, que la
suma de los nimeros esta formada por tres nimeros diferentes, puede ser lograda de
6 maneras; por ejemplo, el 8 que esta formado por 1.3.4, puede ser [también] logra-
do con 6 tiradas distintas [usando los mismos nimeros]: primero, cuando el primer
dado muestra al 1, el segundo 3 y el tercero 4; segundo, cuando el primer dado
muestra al 1, pero el segundo 4 y el tercero 3; tercero, cuando el segundo dado
muestra 1, el primero 3y el tercero al 4; cuarto, cuando el segundo es 1, y el primero
4y el tercero 3; quinto, cuando el tercero muestra 1, el primero muestra 3, y el
segundo 4; sexto, cuando el tercero muestra 1, que el primero sea 4 y el segundo 3.

Hemos expuesto aqui tres casos: el primero, que las ternas (esto es, la suma de
las tiradas de los 3 dados) que estan formadas por tres nimeros iguales pueden ser
obtenidas sdlo de una forma; segundo, que las ternas que estan formadas por dos
numeros iguales y el tercero diferente, son logradas de tres maneras; tercero, que
aquellas ternas que estan formadas de tres nimeros diferentes son obtenidas de 6
maneras. De estos casos facilmente deducimos de cuantas maneras, o dicho de otro
modo, con cuantas tiradas diferentes pueden ser formados todos los ndmeros [que
son suma] de tres dados. Lo anterior puede ser facilmente comprendido a partir de la
tabla siguiente: en la parte superior estan indicados los nimeros de las tiradas desde
el 10 hasta al 3, y debajo de ellos [se presentan] las diferentes ternas que pueden
resultar para cada uno [de los nimeros entre 3 y 10]; al lado de ellos, se encuentra
indicado el nimero de maneras en que cada terna puede ser permutada y bajo ellos
esta finalmente indicada la suma de todas las posibles formas de producir estas
tiradas. Por ejemplo,

3 10 9 8 7 6 5 4 3

6 6§31 6|6 21 6|6 i 1] 3|61 1 3411 3|31 133211311 11
10 622 3!531] 6521 6|421 6|321 6|22 13 3 1
15 5 44 61622 3|43 1 6]3314 31222 1 6

21 532 6443|422 3322 3 10

25 442 3,432 6[33 2 3% 15

27 433 3;1333 1 21

108 27 25

en la primera columna tenemos al nimero 10, y debajo de él hay 6 ternas de nimeros
con los cuales se puede formar [el 10], y son 6.3.1,, 6.2.2,, 54.1.,5.3.2., 4.4.2., 43.3.
Ahora, como la primera terna 6.3.1 est4 compuesta por tres nimeros diferentes, enton-
ces puede (como arriba se menciona) ser obtenida por seis tiradas diferentes de los
dados, y al lado de la terna 6.3.1 se encuentra el 6. La segundo terna es 6.2.2. que esta
formado de 2 nimeros iguales y otro diferente, y puede ser lograda Gnicamente me-
diante 3 tiradas diferentes, [por ello] al lado se escribe un 3. La tercera terna 5.4.1,
formada de tres nimeros diferentes, puede ser lograda por 6 tiradas como
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VAR] PROBLEMI

nota col numero 6. e cosl dell’ altre tutte, e finalmente a pid dellz colonnetea
de’ numeri delle fcoperte & raccolta la fomma di tutte : dove fi vede , come il
unto 1o. pud farli da 27, fcoperte di dadi differenti, ma il punto 9. da z5. fo-
amente, ¢ I'8. da 21., il 7.da 15., il 6.da 10, , il 5.da 6., il 4. da 3., €
finalmente il 3. da 1. le quali tatte fommate infieme afcendono al numero di
108. Ed effendo altrettante le fcoperte de i fofopri, ciod de i punti 11. 12.13.
14. 15. 16. 17. 18. fi raccoglie la fomma di tutte le fcoperte pofibili a farfi col-
le faccie de i tre dadi, che fono 216. E da quefta tavola potrd ognuno ch’ in-
tenda il Fiuoco, andar puntualiffimamente mi?urandu tutti 1 vantaggi per mini-
mi che fieno delle zare , degl’ incontri, e di qualunque altra particolar regola,
che in effo giuoco fi offerva,
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se indica [en la columna de al lado] con un 6. Y asi con todas las otras [ternas].

Para terminar, al final de la columna se encuentra la suma de todos los
numeros de las tiradas. Para el caso del nimero 10 se ve que puede ser obtenido
de 27 tiradas diferentes de los dados, pero el nimero 9 Unicamente por 25, el 8
por 21, el 7 por 15, el 6 por 10, el 5 por 6, el 4 por 3y, finalmente, el 3 por 1;
sumados todos juntos se obtiene el numero 108. Y siendo de igual cantidad las
tiradas de los opuestos, esto es, para los nimeros 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
se agrupa la suma de todas las posibles tiradas que pueden ser logradas con las
caras de los tres dados, y es 216. Y de esta tabla, cualquiera que entienda el
juego puede medir, con gran exactitud, todas las ventajas, por pequefias que
puedan ser, del zare, del incontri, y de cualquier otra regla especial observada
en este juego.
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llustracion Latinoamericana

Mauricio Beuchot

Alberto Saladino Garcia. 2009. La filosofia de la llustracién latinoame-
ricana. Toluca: Universidad Auténoma del Estado de México. 2009.
247 pp.

El libro que ahora nos ofrece el Dr. Saladino es muy amplio. No sola-
mente recoge los autores ilustrados mexicanos, sino de toda Latinoamé-
rica. Comienza hablando de la llustracion en cuanto tal, reuniendo ahi
tanto a los europeos y estadounidenses como a los latinoamericanos.
Para la definicion de la llustracion da preferencia a Kant, con su idea de
que consiste en la libertad del hombre saliendo de una incapacidad
culpable. Aporta muchos nombres de ilustrados, de diferentes lugares y
facciones ideoldgicas. Incluso menciona varios que se opusieron a la
lHustracidn, los anti-ilustrados. Y no deja de sefialar la trascendencia
que la llustracion tuvo, la cual es para todos evidente.

Viene después el tema de la recepcion de la llustracién. Es impor-
tante esto, porque la teoria de la recepcién se ha colocado como una de
las vertientes de la hermenéutica. En cuanto a la recepcion de la llustra-
cion, Saladino muestra el papel que tuvieron tanto los religiosos como
los laicos en esto. Aunque los religiosos fueron en muchos casos los
principales anti-ilustrados, también en varias ocasiones fueron los in-
troductores de la modernidad, porque eran los instruidos y tenian el
control de la cultura. Se distinguieron en ello tanto europeos como
criollos, pero estos Gltimos alcanzaron a tener el protagonismo princi-
pal. A pesar de que fueron muchos de los venidos de Europa quienes
difundieron la modernidad, también hubo una respetable némina de
ilustrados criollos, que Saladino se encarga de poner.

En cuanto a los filsofos de la llustracion latinoamericana, Saladino
estudia su formacidn y su produccion. Siempre es de interés revisar las
condiciones de la docencia en los centros de estudios durante la colonia.
Se observa que la universidad tuvo mas bien un papel conservador, y
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que los colegios tuvieron el papel de recepcién y promocién de la mo-
dernidad.

Ya que aborda estas condiciones materiales del trabajo filosofico,
nuestro autor pasa a considerar el papel de la filosofia y el del filésofo.
De él nos dice: “Como se visualiza, el filosofo es percibido como proto-
tipo de intelectual al encarnar la praxis de una actitud hipercritica, signo
de la centuria, la cual sirve de fundamento para identificar el siglo
XVIII latinoamericano también como de la filosofia” [p. 96]. En ese
entonces la filosofia y los filosofos tenian mas incidencia en la vida
social que ahora. Eran una especie de consejeros de la sociedad, y se les
escuchaba, sobre todo a través de agiles publicaciones periddicas, esto
es, de gacetas de ilustrados.

Uno de los aspectos principales de esta filosofia ilustrada era la
teoria del conocimiento. No en balde se ha hablado de que la moderni-
dad comporta el giro epistémico del pensamiento. Ya la filosofia no se
centra tanto en la ontologia, como antes, sino en la critica del conoci-
miento y en la metodologia, que entiende como Idgica aplicada. Pero la
I6gica moderna estaba mas del lado de la ciencia, incluia en su episte-
mologia la experimentacién y el uso de las matematicas, lo cual no
hacia la escoléstica. Por eso hubo reacciones de fildsofos escolasticos
en defensa de una légica demasiado formal y despegada de los nuevos
requerimientos de la ciencia. Un ejemplo de la respuesta escolastica a la
filosofia moderna fue la de Francisco Cigala. De hecho, Saladino recal-
ca que la filosofia de esta época fue en mucho filosofia de la ciencia,
pues era la gran conquista del momento, y requeria de sus servicios.

Pero estos filgsofos tenian también una metafisica. Es clésica la
division que hace el racionalista Christian Wolff, en metafisica general
u ontologia, y metafisica especial, seccionada en cosmologia, psicolog-
ia y teologia natural o teodicea. Asimismo, se sefiala esa critica que se
hizo al uso de la metafisica, pues la lustraciéon también tuvo rasgos
muy criticos, a veces casi escépticos. Dice el autor:

El cuestionamiento de los fildsofos modernos sobre los temas de la me-

tafisica tradicional estd sustentado en el interés por mostrar la inutili-

dad, lo limitado y la infertilidad a la que se habia orillado su ensefianza.

Con esto se observa que la reforma de la ensefianza y la concepcion de

la metafisica estuvieron orientadas a convertirla, como toda la filosofia,
en saber comprometido con el desarrollo de la nueva ciencia [p. 153].

La filosofia habia cambiado; ahora estaba en relacion con ese nuevo
fendmeno que era la ciencia.
Siguiendo esa revision por materias o asignaturas filosoficas, Saladino
pasa a la filosofia practica o ética, que estd basada en los valores. Los
ilustrados latinoamericanos asociaron los valores con las virtudes y con
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los deberes. En concreto, la virtud era la finalidad principal de la filo-
sofia, pues ella estaba concernida con la ensefianza de la vida buena.
Mas, por otra parte, la funcidn de los valores fue la de dar sustento a la
sociedad, ya que son lo que mas motiva a actuar y a vivir.

Capitulo muy interesante es el que Saladino dedica a la antropologia
filosofica. Porque en verdad en ella se fundamentan las empresas
humanas. Por ejemplo, alli se ven los temas principales del hombre,
como el de su libertad, que después repercutira en las luchas de inde-
pendencia. Asimismo, se ve la acerba critica que hicieron muchos ilus-
trados al hombre americano, como las de Buffon, Raynal y De Pauw,
las méas de las veces sumamente injustas, y que suscitaron la defensa
por parte de los latinoamericanos, por ejemplo la de Francisco Xavier
Clavijero. Esas polémicas sirvieron para estudiar la identidad latinoa-
mericana y algunos aspectos nacionalistas.

La obra termina con un capitulo sobre la dialéctica de la filosofia de
la ilustracion y la revolucién, que no puede dejar de recordarnos la
dialéctica de la llustracion, estudiada por Horkheimer y Adorno. Pero
aqui no se queda en la dialéctica del movimiento ilustrado, sino en
cémo repercutio en los procesos de revolucion, esto es, de emancipa-
cion e independencia. Sin duda los ilustrados influyeron en los proceres
insurgentes, pero también fueron usados los escolasticos, como Vitoria,
a través de Bartolomé de las Casas, al que estudié mucho fray Servando
Teresa de Mier. Usaron varias teorias para justificar la independencia,
pero por supuesto que estuvieron presentes las doctrinas de la lustra-
cion, con sus ideales de libertad y autonomia, como expuso Kant de
manera muy clara. Sefiala el autor:

Las luchas preindependentistas e independentistas ampararon sus pro-

clamas en las ideas de la llustracion, la cual se erigi6 en ideologia

emancipatoria, en promotora ya no sélo de agitacion intelectual, sino
bandera para la conquista de la libertad, al haber desparramado sus afa-

nes de esclarecimiento de la situacion colonial y los derechos de todos

los seres humanos, bases con las cuales se fomento la conciencia ameri-
cana y canalizo el amor patrio [p. 209].

Esto estd bien, a condicidn de que no se olvide la parte que toco a la
escolastica en la justificacion de la Independencia.

Es un libro, pues, de mucha utilidad, para nuestros estudiantes y
estudiosos de la filosofia latinoamericana, sobre todo en esa época que
a veces se tiene en poco, que es la colonial. Pero un libro como éste, del
Dr. Saladino, nos recuerda que no podemos dejar de lado esa etapa, tan
rica en nuestros paises y que nos ha marcado profundamente. Por eso la
debemos estudiar.
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Libros impresos en América,
1554 - 1700

Marco Arturo Moreno Corral

Bruce Stanley Burdick. 2009. Mathematical Works Printed in the
Americas, 1554-1700. The Johns Hopkins University Press. 374 pp con
29 ilustraciones. (ISBN 978-0-8018-88230).

El texto se ocupa de un aspecto poco estudiado de la historia de las
matematicas, pues trata sobre los libros de esta disciplina, la mayoria de
ellos desconocidos para el lector moderno, que fueron impresos en el
continente americano desde que se introdujo la imprenta a la Nueva
Espafia en 1539, hasta el fin del siglo XV1I, cuando esa invencidn ya se
habia establecido en algunas de las mas importantes poblaciones ameri-
canas. El libro esta formado por dos partes principales y varios apéndi-
ces, ademas de una extensa bibliografia. La primera parte se ocupa de
los trabajos matematicos excluyendo almanaques, mientras que la se-
gunda trata precisamente sobre los almanaques, efemérides y lunarios.
En cuanto a los apéndices son tres; el A, que es una guia a los simbolos
astrolégicos, que aunque el autor los catalogé como tales, seguramente
debido a que se originaron en la Antigtiedad, en realidad son los usados
en Astronomia para identificar las doce constelaciones zodiacales, asi
como los que se utilizan para denotar al Sol, la Luna, los planetas y a
algunos de los principales asteroides; el B que menciona los libros
sobre cometas impresos durante el siglo XVII en el Nuevo Mundo,
mayoritariamente salidos de las prensas de la Nueva Espafia; y el C,
donde comenta el papel de la Logica en Matematicas.

Un primer hecho que debe destacarse sobre esta obra, es que desde
la Introduccion, su autor acepta una postura pan-americana, que cierta-
mente no es comun en los escritores anglosajones. Este enfoque no es
una pose, ya que a lo largo del libro, presenta informacion relevante
sobre los textos matematicos publicados en Hispanoamérica y analiza
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su contenido en forma conjunta con el material que se origin6 en las
colonias inglesas de nuestro continente. No incluyé trabajos producidos
en Canada, porque la imprenta fue introducida en ese vasto territorio
hasta el siglo XVIII.

El trabajo de investigacion fue exhaustivo, por lo que Burdick
reunio informacidn de gran interés sobre los trabajos matematicos pu-
blicados en América durante los siglos XVI y XVII, informacién que si
bien ya habia sido abordada por algunos investigadores de habla inglesa
como Smith [1921] y Karpinski [1980], a los que frecuentemente citd
nuestro autor, éste fue mas alla, por lo que su texto aporta informacion
nueva y proporciona al lector datos dificiles de conseguir en otras fuen-
tes como, por ejemplo, los acervos bibliograficos donde actualmente se
encuentran los ejemplares sobrevivientes y las ediciones que se hicieron
de esas obras de nuestro pasado cientifico.

Desde la Introduccion, Burdick hace una presentacion en forma de
listado, de los textos que resefiard, de donde resulta que veintitres fue-
ron publicados en México, catorce en Perd y dos en lo que actualmente
son los Estados Unidos, lo que resalta el papel que jugd la imprenta
novohispana en la América de los siglos XVI y XVII, lo que reconoce
explicitamente nuestro autor, cuando se adhiere a lo que Herbert Euge-
ne Bolton® dijo en 1932 sobre este particular; “cerca del final del siglo
dieciocho ni Boston, ni New York, ni Charleston, ni Quebec, sino la
ciudad de México era la metropolis del entero Hemisferio Occidental”.

En esta obra, Burdick también listé un nimero importante de al-
manaques impresos en ese periodo en el Nuevo Mundo, publicaciones
que considerd porque para su elaboracion, los autores requerian un cierto
grado de conocimientos matematicos. De los doscientos veinte que re-
portd, noventa y cinco salieron de las prensas novohispanas, veintisiete
de las peruanas y noventa y ocho de las principales colonias inglesas de
Norteamérica: Massachussets (Cambridge cincuenta y dos, Boston vein-
tiocho), Pennsilvania (Filadelfia nueve) y Nueva York (nueve).

El libro de Burdick comienza con la presentacion de dos textos que
fray Alonso de la Veracruz escribid para uso de los alumnos de la Real
Universidad de México; la Recognitio Symularum y la Dialectica Reso-
lutio, ambos publicados en latin en la ciudad de México en 1554. Esas
obras, que tradicionalmente han sido consideradas como obras filosofi-
cas, y como tales las han estudiado muchos investigadores, especial-
mente los mexicanos [Beuchot, Frost et al 1986 y Beuchot, Raimond et

1. Historiador estadounidense que a través de sus trabajos mostrd la influencia hispana en
el desarrollo histérico de su pais, ya que en sus investigaciones adopté un enfoque in-
tegral sobre la historia del continente americano.
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al 1992], reciben un enfoque diferente por parte de nuestro autor, que
sefiala que la primera sirvid para que aquel fraile agustino introdujera
los fundamentos de la Ldgica Modal en América y el uso del diagrama
del Cuadrado de Oposicion y Equivalencia Modal, utilizado para de-
terminar la forma en que se relacionan ldgicamente cuatro proposicio-
nes de un sistema dado, mientras que en la segunda presentd algunos
conceptos geométricos fundamentados en proposiciones hechas por
Euclides referentes a los tridngulos. La informacion bibliogréfica que
Burdick proporciona sobre esas dos obras es amplia y seguramente sera
atil para quienes se interesan en conocer las bibliotecas del mundo
donde actualmente se encuentran ejemplares de ellas.

El siguiente texto del que se ocupa, es el Sumario Compendioso,
obra reconocida como el primer libro matematico americano. Escrito
por Juan Diez Freyle, se publicé en espafiol en la capital novohispana
en 1556. Al comentarlo, Burdick hizo una relacién muy interesante de
los escasos ejemplares que sobreviven y donde se encuentran actual-
mente, todos ellos fuera de México. Menciona también los principales
trabajos publicados sobre este texto, desgraciadamente no parece cono-
cer la edicion facsimilar que la Universidad Nacional Auténoma de
México public en el 2008." El libro de Diez Freyle contiene gran
nimero de tablas, muy usadas en su época por los mercaderes, que asi
se ayudaban para determinar en forma sencilla porcentajes, equivalen-
cias entre las distintas monedas que circulaban en el mundo hispanico y
el valor de las diferentes ligas de oro y plata. Esta obra ademas, contie-
ne una seccién de aritmética que seguramente es de interés para los
estudiosos de la historia de las matematicas. Sin embargo, lo que sin
duda es mas notable en este primer texto matematico americano, es su
seccion algebraica, donde se resuelven problemas expresados mediante
ecuaciones de segundo grado. La importancia del Sumario en el contex-
to de las obras resefias por Burdick, se refleja en que le dedica un ex-
tenso estudio, donde ademas de comentar lo poco que se sabe sobre el
autor, analiza el uso que se hizo en el mundo hispanico del siglo XVI,
de tablas de conversion y de porcentajes como las que acompafian la
obra de Diez Freyle. En particular es interesante el estudio que hizo de
la parte aritmética, donde, en poco mas de nueve paginas, analiza los
conceptos que sobre esa disciplina manejé aquel autor.

1. Sumario compendioso de las cuentas de plata y oro que en los reinos del Perl son
necesarias a los mercaderes y a todo género de tratantes. Con algunas reglas tocantes
a la Aritmética. Juan Diez Freyle. Edicion facsimilar. Estudio histérico de Marco Artu-
ro Moreno Corral. Estudio del contenido matematico César Guevara Bravo. México:
UNAM. (Col. Bibliotheca Mexicana Historiae Scientiarum). 2008.
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A continuacién se ocupa de la Physica Speculatio también escrita
por Alonso de la Veracruz en latin, pero publicada en México en 1557.
Este es un texto de filosofia natural, donde su autor comentd diversos
trabajos de Aristdteles. Burdick lo considera como una obra matemati-
ca, debido a que contiene como apéndice el Tractatus de Sphera escrito
en el siglo X1l por Giovanni Campano de Novara, en el que ese astro-
nomo y matematico italiano manejo conceptos geométricos como pun-
to, linea y superficie y dio sus definiciones tomadas del texto de Eucli-
des sobre geometria. También se ocupd de circulos, diametros, epici-
clos y la esfera, todo ello para explicar la estructura del cosmos y el
movimiento de los astros.

Los dos siguientes textos que trata Burdick, salieron de las prensas
mexicanas en 1578, debido a la necesidad que los jesuitas del Colegio
Maximo de San Pedro y San Pablo de la capital novohispana, tuvieron
de contar con libros para los alumnos de esa institucion. Esa es la razén
por la que son reediciones de obras publicadas con anterioridad en
Europa. La primera es la Introductio in Dialecticam Aristotelis, escrita
por el jesuita Francisco Toledo y que vuelve a ser considerada entre los
libros con contenido matematico, por la parte de Logica Modal que
contiene. De Sphaera. Liber unus de Francisco Maurolico es el otro,
que fue incluido entre esos textos, por presentar diversos conceptos
geométricos, utilizados en la discusion sobre los movimientos de los
cuerpos celestes.

Burdick contintia su analisis con dos textos de 1583 y 1587, publi-
cados en la ciudad de México por Diego Garcia de Palacio. Se trata de
los Dialogos Militares y de la Instruccion Nautica, que son libros de
tipo técnico. En la primera de estas obras su autor trato entre otros te-
mas, el uso de instrumentos de medicion, que permitian la solucion
practica de problemas trigonométricos mediante el uso de triangulos
similares. lgualmente se ocupa de presentar combinaciones de reglas
aritméticas y geométricas, mediante las que podia determinarse qué
distribucion deberian adoptar los escuadrones de soldados, cuando el
nimero de ellos variaba y se queria que las formaciones tuvieran una
adecuada forma geométrica. Ademas de otros temas de caracter naval,
en la segunda obra introdujo reglas aritméticas para realizar diversos
calculos como los necesarios para determinar el angulo de declinacién
del Sol, en grados y minutos, a lo largo del afio, o los que habia que
hacer para elaborar calendarios. También se ocup6 de dar informacion

1. Para obtener mayor informacion sobre el contenido cientifico de estos dos trabajos,
véase Moreno Corral [2004].
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para calcular en forma practica, el volumen de diferentes tipos de bar-
cos e incluy6 una tabla de secantes y tangentes.

Més adelante, Burdick considera el Libro de las reducciones de
plata y oro, escrito por Juan de Belveder y publicado en Lima, Peru en
1597. Este primer texto matematico sudamericano, contiene un nimero
importante de tablas para el uso de los mercaderes, pero se ha moderni-
zado en la notacidn, pues ya no estan escritas con nimeros romanos,
como era comun en muchos de los libros de aritmética mercantil que
entonces circulaban, incluso en el ya referido Sumario Compendioso.
La parte matematica del texto de Belveder esta integrada por las reglas
aritméticas necesarias para construir las tablas de cambios de moneda y
de calculo de porcentajes como el quinto real y el diezmo. También
incluye el uso de la regla de tres y de la falsa posicidn.

Todos esos textos forman parte de lo que los especialistas han
Ilamado los incunables americanos, que son todos aquellos libros im-
presos en nuestro continente en el periodo comprendido entre 1539 y
1600. Precisamente por esa caracteristica de ser producto de la primera
produccion tipografica americana, es que en esta resefia los hemos
comentado de manera un tanto individual. En el Mathematical Works
Printed in the Americas, 1554-1700 no fueron tratados asi, pues se les
dio la misma importancia a todos, que por cierto son presentados en
orden cronoldgico.

Durante el siglo XVII se fueron estableciendo imprentas en otras
partes del continente americano, como en Cambridge, Massachussets en
1639, en Puebla en 1640 y en Guatemala en 1660. Sin embargo, el
grueso de la produccién matematica, tal y como la considera Burdick,
siguio saliendo de las prensas novohispanas y limefias hasta bien avan-
zada esa centuria. De acuerdo a ese investigador, fue hasta 1672 cuando
vio la luz el primero texto de ese tipo en las colonias anglosajonas de
Norteamérica. Se trat6 de un libro sobre l6gica publicado en Cambrid-
ge, escrito por John Eliot y cuyo titulo fue The Logick Primer. Esta
obra trata sobre el uso de los silogismos y esa es la razén por la que el
autor de la obra que aqui se resefia la consideré como un texto matema-
tico, y justifico este hecho en el ya mencionado apéndice C. El segundo
fue de 1697 y se debio a Jacob Taylor quien con el titulo Tenebrae in ...
or, the eclipses of the Sun & Moon Calculated for Twenty Years, lo
publicé en Nueva York. Esta obra incluye tablas con datos de los eclip-
ses comprendidos entre 1698 y 1717. Contiene una seccion que el autor
titul6 A Compendium of Mensuration, donde se dan métodos para re-
solver triangulos.
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Entre todas las obras que Burdick comenta para el periodo del siglo
XVII queremos destacar la Libra Astrondmica y Philosofica publicada
en la ciudad de México en 1690, pero que Carlos de Sigiienza y Géngo-
ra escribié desde 1682, como un estudio del cometa que fue observado
a simple vista en buena parte del mundo entre 1681 y 1682. Esta obra la
escribié como una réplica al texto que el jesuita italiano Francisco Eu-
sebio Kino publicé igualmente en la capital novohispana en 1681 sobre
el mismo objeto celeste, titulado Exposicidon Astrondémica de el Cometa
y que Burdick incluyd debido a que presenta algunos conceptos geomé-
tricos. La polémica que dio origen al libro de Don Carlos es bien cono-
cida, por lo que aqui no se comentara." Lo que si debe resaltarse es que
la Libra es ya un texto moderno de astronomia, al menos por lo que
respecta a la interpretacién natural del origen de los cometas. Escrito en
espafiol, el lenguaje que su autor utilizo es claro y preciso. En varias
partes del texto hizo uso de relaciones de trigonometria esférica para
determinar la trayectoria que siguié el cometa en la bdveda celeste, y
esa es la razon por la que fue considerado como un texto matematico.

La segunda parte de la obra de Burdick esta dedicada a presentar y
analizar escritos menores de periodicidad anual, utilizados para dar en
primer lugar informacion sobre el calendario, pues indicaban las fechas
importantes tanto civiles como religiosas, pero ademas informaban
sobre fendmenos astronémicos regulares, como las fases lunares, la
ocurrencia de eclipses solares y lunares, conjunciones planetarias, ortos
y ocasos del Sol, la Luna, los planetas y algunas estrellas brillantes, asi
como el inicio de las estaciones. Proporcionaban igualmente informa-
cion sobre el clima; en particular las temporadas de lluvia y sequia y
pronosticaban si un afio seria bueno o malo para la agricultura. Con
frecuencia incluian datos sobre los dias que, de acuerdo a las ideas
vigentes, eran adecuados para aplicar vomitivos y sangrias, dos de las
mas socorridas practicas médicas de aquellos afios. La inclusién de este
tipo de publicaciones conocidas como Almanaques, Efemérides,
Prondsticos o Lunarios en el Mathematical Works Printed in the Ame-
ricas, 1554-1700, obedece a que para elaborarlos, sus autores requerian
cierta preparacién matematica, que les permitia hacer célculos diversos,
como la determinacion de fendmenos celestes visibles en la localidad, o
usaban reglas aritméticas para determinar la letra dominical, la epacta,
el ndmero aureo o ciclo lunar y la indiccién romana, todos necesarios
para el computo del calendario. Un mérito de estas publicaciones es que

1. Para mayor informacién sobre esa confrontacion, puede consultarse la presentacion que
escribié José Gaos a la edicién moderna que hizo Bernabé Navarro [México: UNAM.
1984] de la Libra Astrondmica y Filoséfica.
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eran calculadas especificamente para el meridiano de la poblacidn en la
que se venderian, lo que igualmente indica una preparacién matematica
de sus autores mas alla de la comdn.

Burdick nos presenta doscientas veinte publicaciones de este tipo,
varias de ellas no conocidas hasta ahora. Nuevamente un nimero con-
siderable (noventa y cinco) salieron de las prensas novohispanas, aun-
que la produccion conjunta de las cuatro ciudades coloniales inglesas de
Norteamérica que contribuyeron al gran total, ya fue de noventa y ocho.
La informacion referente a los almanaques novohispanos la tomo del
trabajo de José Miguel Quintana [1969] sobre astrologia y asi lo ha
hecho notar, pero nuestro autor investigd mas sobre el particular y por
ejemplo presenta una discusion interesante sobre la paternidad de El
lunario, Regimiento de Salud y Prondstico de temporales, del Afio veni-
dero de 1676, que le permite demostrar que esa obra en realidad se debe a
Feliciana Ruiz y no a Feliciano como afirmara Quintana. De esta mujer
dice que posiblemente fue la primera autora de un libro publicado en toda
Ameérica. Sobre este particular presenta un facsimil, tomado del Archivo
General de la Nacion (México), donde en efecto consta que Feliciana
solicité permiso al Tribunal del Santo Oficio para publicar esa obra.

Para concluir esta resefia debe mencionarse que el grueso de las
obras registradas en el Mathematical Works Printed in the Americas,
1554-1700, aunque este titulo pudiera hacer pensar lo contrario, no
contienen ecuaciones o formulas matematicas, pues este lenguaje
simbolico estaba en desarrollo y no se habian aceptado o ideado mu-
chos de los simbolos que ahora se manejan. Sin embargo, no hay duda
gue esos textos incluyeron conceptos matematicos, sobre todo expresa-
dos en forma retdrica, o de manera geométrica, pues en aquellas fechas,
seguia vigente y con gran fuerza la escuela de pensamiento griega que
hizo de la geometria la disciplina matematica por excelencia. Para el
lector que se interesa por la historia de las matematicas, el libro de
Burdick aportard informacion valiosa que es dificil encontrar en otros
textos sobre ese tema, que casi por completo se ocupan solamente de lo
que ocurrié en el Viejo Mundo y nada, o casi nada dicen sobre las obras
producidas en América durante las centurias del XVI y XVII, periodo
que por lo que respecta a la disciplina de los nimeros, ha sido poco
estudiado para el mundo americano, por lo que este libro resulta doble-
mente interesante, ya que ademas de informar sobre obras poco conoci-
das, muestra que durante el tiempo que se desarrollé la Revolucién
Cientifica en algunos paises de Europa, en nuestro continente hubo
gente que se ocupd de los conocimientos matematicos y que incluso
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algunos de aquellos americanos, tuvieron una cultura matematica equi-
valente a la de sus pares europeos.

Sin duda la lectura del Mathematical Works Printed in the Ameri-
cas, 1554-1700 escrito por Burdick proporcionara al lector informacién
valiosa y le mostrara una arista de la gran riqueza cultural que hubo en
la América colonial. El libro es de facil lectura y con frecuencia infor-
ma de hechos que bien podrian ser parte de una novela de detectives,
como por ejemplo cuando se discute sobre personajes como Juan Diez
Freyle o Feliciana Ruiz. Por todo lo anterior recomendamos amplia-
mente este libro y pensamos que debe estar en nuestras bibliotecas,
pues buena parte de su contenido tiene que ver con una historia de la
cultura hispanoamericana que aun no ha sido escrita.
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investigacion original y de proveer un foro de discusion abierta— en historia y
filosofia de las ideas matematicas. El enfoque multidisciplinario, internacional y
multiétnico propone estrechar las relaciones académicas de un espectro muy
amplio de colegas provenientes de una gran variedad de formaciones sociales.
Mathesis no estd comprometida con escuela 0 método alguno. No define una
perspectiva, sino una disciplina. Mathesis esta abierta a todos los puntos de vista,
a todos los enfoques, a todos los métodos y a todos los aspectos de la historia y
filosofia de las ideas matematicas. Mathesis subyace dentro de un marco
conceptual lo mas amplio posible que contempla el estudio de la historia de las
ideas matematicas en todos los paises del mundo (tanto las matematicas
occidentales tradicionales como las no tradicionales) y en todas las épocas (desde
el origen del hombre hasta nuestros dias), incluyendo etnomatematicas,
arqueoastronomia, matematicas puras y aplicadas (y el desarrollo de los usos de
ambas), escuelas de pensamiento, estilos matematicos, estadistica, probabilidad,
ensefianza, ciencias actuariales, investigacion de operaciones, ciencias de la
computacion (incluyendo politica administrativa, ‘hardware’ —desde el abaco
hasta la computadora— y ‘software’ —e.g., algoritmos, lenguaje, notacion y
tablas—), cibernética, comunicacion de las matematicas (sistemas de informacion
y bibliografias, entre otras), biografias de matematicos, historiadores y fil6sofos,
organizaciones e instituciones, historiografia, y cualquier aspecto que ilumine el
desarrollo de las ideas mateméticas dentro de un contexto intelectual, cultural,
politico, econdmico y social. Desde el punto de vista filosofico, Mathesis
comprende el estudio de la légica, del método y el analisis de los conceptos
matematicos. Por su cardcter multidisciplinario, Mathesis contempla el estudio de la
historia y la filosofia de otras disciplinas —e.g., ciencias del hombre (antropologia,
psicologia, pedagogia, entre otras), ciencias exactas (fisica, astronomia, quimica, y
demas), ciencias naturales (biologia, medicina, etc.), ciencias sociales (sociologia,
teoria politica, relaciones internacionales, entre otras), humanidades (filosofia,
leyes, etc.) y artes (literatura, pintura y escultura, y demas)— cuando su analisis, ya
sea historico o filosofico, arroje nueva luz sobre el entendimiento de los conceptos
que conforman el ambito matematico. En breve, a través de Mathesis se intenta
estrechar mas el apoyo mutuo entre los aspectos humanisticos de las ideas
matematicas y toda disciplina académica en la bisqueda comin por una mejor
comprensién del mundo que nos rodea. La revista se publica, primordialmente, en
lengua vernacula, como se acostumbra en la disciplina, en un intento por
profesionalizar estos estudios en los paises de habla espafiola.

PERIODICIDAD: la revista se publica dos veces al afio, en los meses de junio y
diciembre. Cada volumen anual contiene un ndmero aproximado de quinientas
paginas.



ESTRUCTURA: la revista esta integrada por las siguientes secciones, que no
necesariamente aparecen en todos los fasciculos:

Articulos. Incluye ensayos originales y panoramicos, tanto en historia como
en filosofia. Los articulos historicos y filosoficos deben incluir nuevos datos
provenientes de fuentes primarias, analisis inéditos de datos ya conocidos, resefias
de trabajos histéricos y filosoficos previos, evaluaciones de trabajos recientes de
investigacion historica y filosofica, manuscritos originales inéditos, traducciones o
reimpresiones de materiales inaccesibles al comun de los lectores y bibliografias
anotadas y comentadas.

Clasicos matematicos. Presenta traducciones al espafiol de trabajos pasados
que se consideran paradigmaticos en la disciplina. Estas traducciones (e.g.
Descartes y Cantor, entre otros) se realizan directamente del lenguaje original y
estan precedidas por textos introductorios que explican la naturaleza y relevancia
de su contenido.

Nuestros fundamentales. Presenta traducciones al espafiol de trabajos
historicos y/o filosoficos ‘recientes’ que se consideran primordiales —ya sea por
su originalidad, trascendencia y/o relevancia— en la formaciéon de nuestra
comunidad.

Notas educativas. Comprende la publicacion de breves articulos, notas y
noticias sobre diversos programas y cursos en las dos areas mencionadas. En esta
seccion se incluyen ensayos que discuten los usos de la historia y la filosofia en
educacion matematica.

Proyectos de trabajo. Contiene informacion de proyectos académicos en
preparacion o en pleno desarrollo, incluyendo temas de tesis, retos, preguntas y
respuestas.

Noticias y avisos. Informa a los lectores de congresos, reuniones,
conferencias, invitaciones, notas necrolégicas y otros eventos de interés que
realice la comunidad de fildsofos e historiadores.

Ensayo-resefia. Presenta resefias extensas que intentan, en detalle,
inspeccionar trabajos contemporaneos y pasados. Los ensayos estan dedicados a
algunas obras que se consideran clasicas en estas disciplinas.

Resefias. Presenta revisiones criticas de obras, tanto pasadas como actuales,
que conforman estas materias.

Fuentes. Informa a los lectores de los acervos de bibliotecas y archivos de
instituciones de paises hispanohablantes para facilitar la localizacion de libros y
revistas. También propone describir el contenido de las distintas revistas que se
publican o se han publicado en lengua espafiola (e.g., Matematicas y Ensefianza,
Ciencia y Desarrollo, Investigacion Cientifica, Historia Mexicana, Naturaleza,
Revista de Occidente, etc.).

Informacion bibliogréafica. Ofrece a los lectores la informacion bibliografica
que les permita mantenerse al dia en el conocimiento de las mas recientes
publicaciones.



