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RESUMEN
En la historia de la ciencia es notable la influencia de los logros matematicos de los siglos

XVII'y XVIII. En particular, destaca la Philosophiae Naturalis Principia Mathematica de
Newton, por lo que se presentara un analisis a la traduccién inédita realizada por José
Celestino Mutis. Este Gltimo introdujo avances cientificos en la América Colonial con su
primera catedra de matematicas y asesoro las reformas curriculares adelantadas por el Virrey
Caballero y Goéngora, Eloy Valenzuela y el fiscal Moreno y Escandon. Con este trabajo
también se pretende mostrar la labor cientifica que desarrollaban algunos intelectuales
criollos y su relacion con la ilustracion europea. Con lo anterior se reforzara la idea de que el
desarrollo de la ciencia y las matematicas en Colombia presupone un proceso historico, cuya
base, sobre la cual se erige la naciente educacion cientifica neogranadina es bajo el aporte

newtoniano.

Palabras clave: Newton, Los Principia, Mutis, Planes de Estudio, Filosofia Gtil, Escolastica.
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ABSTRACT
In the history of science, the influence of the mathematical achievements of the seventeenth

and eighteenth centuries is remarkable. In particular, Newton's Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica stands out, so an analysis will be presented to the unpublished
translation by José Celestino Mutis. The latter introduced scientific advances in Colonial
America with his first chair of mathematics and advised the curricular reforms advanced by
Viceroy Caballero and Gongora, Eloy Valenzuela and prosecutor Moreno and Escandén.
This work is also intended to show the scientific work developed by some Creole intellectuals
and their relationship with European illustration. With the above, we will reinforce the idea
that the development of science and mathematics in Colombia presupposes a historical
process, the basis of which is the emerging neo-Granadian scientific education is under the

Newtonian contribution.

Keywords: Newton, The Principia, Mutis, Study Plans, Useful Philosophy, Scholasticism.
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1. INTRODUCCION
El desarrollo del conocimiento cientifico, y en particular el matemético, se puede enmarcar
en el desarrollo de las sociedades y obedece a un largo proceso evolutivo que surge de la

mera curiosidad y que se ha ido desarrollando por la via de la necesidad.

“La ciencia es una actividad viva porque sus teorias nacen, crecen, se reproducen y mueren
dando lugar a cuerpos de doctrina mas ambiciosos y veraces. Por eso la ciencia, mas que
ninguna otra actividad intelectual humana, es una inevitable confrontacion de pasado y
futuro” (Wussing, 1989, pags. 6-7), de ahi la necesidad de comprender los origenes del

desarrollo del pensamiento cientifico-matematico.

Para el desarrollo de este trabajo se tomara como base las concepciones historiograficas

expuestas por Wussing, donde manifiesta lo siguiente:

Segun la concepcion marxista, en el desarrollo de las fuerzas productivas se hallan los
impulsos que en el dltimo extremo dirigen el desarrollo de la sociedad humana v,
como consecuencia, el desarrollo de las ciencias. La conexion directa entre el
desarrollo de las fuerzas productivas y el desarrollo de las ciencias naturales y las
matematicas estd documentada con numerosos ejemplos histéricos. Partiendo de esta
relacion se explican las direcciones principales de la matematica europea durante el
Renacimiento; solo sobre la base del desarrollo de las fuerzas productivas se puede
explicar de manera definitiva la revolucion cientifica que tuvo lugar durante los siglos
XVIlI y XVIII que supuso para las matematicas el paso a una matematica de
magnitudes variables, asi como el nuevo estatus social que adquirié la matematica tras

la Revolucion Industrial de los siglos XVI11'y XIX. (Wussing, 1989, pags. 6-7)

Ademas, sefiala que:

13
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En el desarrollo de las matematicas —y esto lo ha de considerar la historiografia de las
matematicas oportunamente— la unidad de lo historico y lo l6gico se manifiesta
particularmente evidente: todo conocimiento, toda idea se gestdé en una situacion
historico-social concreta. El tipo de matemaéticas, sus objetivos y métodos eran
distintos en la temprana sociedad de clases del Antiguo Egipto o de Mesopotamia,
donde se trataba todavia, casi sin excepcion, de una matematica empirica y aplicada
segln una serie de recetas; en el periodo de la filosofia natural jonica, en el que la
matematica naci0 como ciencia; en la sociedad feudal europea, en la que la
matematica se entendia como sirviente de la teologia; radicalmente distintos en la
sociedad preburguesa del Renacimiento o en la época del capitalismo manufacturero y
de la Revolucién Industrial, en la que la matemaética llego a alcanzar, al menos a
grandes rasgos, una funcion social de potencia productora, que dio lugar
subsecuentemente al papel de la mateméatica como fuerza productiva en la época

actual. (Wussing, 1989, pags. 6-7)

Esta propuesta de Wussing tiene como sustento la historiografia marxista de las matematicas,
que se basa metodolégicamente en el materialismo histérico y dialéctico,® que plantea que
toda ciencia es una manifestacién social. También las matematicas son una forma especifica
de conciencia social. Son algo mas que el resultado del intercambio de conocimientos, teorias
y método. En otras palabras: las mateméticas no son en absoluto un ambito autonomo, sino

una componente integrante de la vida social; es decir, las matematicas han estado, ahora y

1 El materialismo dialéctico es la corriente del materialismo filoséfico planteado por Friedrich Engels y Karl
Marx. Lldmese materialismo dialéctico, porque su modo de abordar los fendmenos de la naturaleza, su
método de estudiar estos fendmenos y de concebirlos, es dialéctico, y su interpretacién de los fendmenos de
la naturaleza, su modo de enfocarlos, su teoria, materialista. El materialismo histdrico es la extensién de los
principios del materialismo dialéctico al estudio de la vida social, la aplicacién de los principios del
materialismo dialéctico a los fendmenos de la vida de la sociedad, al estudio de ésta y de su historia.

14
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siempre, en permanente correlacion con la produccion y reproduccion de los fundamentos

materiales e ideales de la vida social.

Bajo estos conceptos se analizara el desarrollo de las matematicas en la Nueva Granada,

teniendo en cuenta el contexto cientifico-matematico, sobre todo de Espafia:

Debemos destacar que desde albores del siglo XVII1I se inicia un periodo diferente en
Espafia con el ingreso de los Borbones al trono. Pero es a través del despotismo
ilustrado espafiol cuando se concreta en América colonial diferentes reformas. La
primera, en torno a la administracion de los virreinatos: entre otros, la creacion del
Virreinato de la Nueva Granada (1739). La segunda, de tipo econémico, se expreso el
libre comercio entre Espafia y América; la creacion de consulados y las Sociedades
Econdmicas de Amigos del Pais. La tercera, en el campo de la educacion con la
creacion de instituciones para ensefiar la mineria, la botanica, las matematicas y las

artes y las reformas educativas que se plantearon. (Arango, 2012, pags. 51-73)

Estas medidas se llevaron a la préactica por medio de los virreyes ilustrados, espafioles
asimilados a la cultura americana y por la élite criolla ilustrada. Sin embargo, no se puede
olvidar que al cerrar el siglo las tensiones politicas estaban en su punto algido en las colonias
americanas, hecho que lleva a las revoluciones de independencia en los inicios del siglo XIX.
Un aspecto a resaltar es que, entre los paises europeos, Espafia era uno de los mas rezagados
en el desarrollo de las ciencias, por lo cual los sectores ilustrados y la clase gobernante
decidieron hacer esfuerzos politicos, a mediados del siglo XVIII, por alcanzar el nivel
cientifico de Francia o Inglaterra. Tal decision también es aplicada en las colonias, pero,

como ha de suponerse, la adaptacion a estas novedades no se presentd sin conflicto para

15
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quienes habifan legitimado el paradigma de la ciencia peripatética ? y sistematica, como era la

situacion en el Virreinato de la Nueva Granada.

Uno de los rasgos caracteristicos de la sociedad de ese entonces es que era principalmente
agraria, comercial y minera, actividades que eran transmitidas por tradicion. Al respecto

Jaime Jaramillo Uribe sefala:

La cultura media de los habitantes del Reino, aun de las clases altas, tampoco exigia
una educacion diferente. Como los Unicos objetivos eran mantener el status de persona
educada y prepararse para salvar el alma, bastaban la educacion religiosa, el latin y
algun conocimiento de los clasicos, de ahi que la educacion no enfatizaba en la ciencia

ni en las matematicas (Londofio & Uribe Lopez, 2009, pag. 39)

Cuando estas necesidades cambian y se trata de desarrollar el aparato econémico de la Nueva
Granada, ademas de los cambios generados en Europa, las ideas de renovacion llegan con

mas fuerza y se implantan en las mentes de los jovenes que quieren un cambio en su nacion.

Podria decirse que después de la segunda mitad del siglo XVIII se evidencio, especialmente
en las politicas educativas, una relacion que vincula al Estado con la sociedad. De un lado,
estaba la decision de la Corona espafiola de impulsar a través de escuelas, colegios y catedras
universitarias el aprendizaje de conocimientos Utiles, que intentaban ligar la educacion con el
trabajo productivo: agricola, minero y comercial. De otro lado, estaba la demanda de los
principales centros urbanos, de sus élites y autoridades, que gestionaban para que se fundaran
colegios y catedras para la ensefianza de los jovenes pertenecientes a los grupos sociales

dominantes, asi como la creacion de escuelas elementales en donde nifias y nifios de los

2 En la Academia de Atenas que fundara Platdn surgio a la muerte de éste la escuela filoséfica peripatética de
Aristoteles (384-322 a.C.), el mas grande exponente de la ciencia antigua.

16
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distintos grupos sociales aprendieran la lectura, la escritura y la aritmética, pero

especialmente virtud y politica.

El aporte de este trabajo de grado, desde las fuentes documentales, se enmarca en la basqueda
de los elementos que dieron origen, en Colombia, a la transformacién cultural, social y
econdmica, utilizando la educacion, como la herramienta mas apropiada para introducir lo
que se denominaba, desde esa época, el “Pensamiento de los Modernos” o la “filosofia til”*,
cuyas bases son la razdn, la experiencia y un alto componente matematico. Es decir, el
pensamiento del movimiento cultural de la llustracion que dio los inicios a la modernidad en

la ensefanza del Virreinato de la Nueva Granada.

De tal manera que, en la Nueva Granada, la llegada de la Nueva Filosofia o de la Filosofia
Util (teorias que fueron desarrolladas en Europa por diferentes cientificos del siglo XVII),
revolucionaron no solo la ciencia occidental, sino que tuvieron un impacto en el pensamiento
de nuestros criollos*, interesados por conocer los fenémenos de la naturaleza y el afan de
comprender el mundo, los obligd a enfrentarse al pensamiento dominante de ese entonces: la
escoléstica. Asi como la tuvieron que combatir Giordano Bruno, Nicolas Copérnico, Galileo

Galilei, Kepler incluso el mismo Isaac Newton ante la Santa Inquisicion.

* Filosofia util segln Diana Soto Arango es el pensamiento ilustrado que tiene como fundamento el uso de la
razon y la experimentacién con un fuerte componente matematico, se opone a la corriente teoldgica y
filoséfica denominada escoldstica que domind toda la edad media, donde la fe predominaba por encima de la
razon y todo pensamiento debia ser sometido al principio de autoridad, por lo que la Unica verdad era la
consagrada en las sagradas escrituras. Soto, D (2000). “La ensefianza de los "sistemas del mundo" en las
universidades de los jesuitas de Quito y Santafé. Siglo XVIIl. Manuscrito”. Revista Historia De La Educacion
Latinoamericana ed: Buhos Editores v.2 fasc. p.76 - 93, 2000.

* Criollo: es un americanismo que se empleé desde la época de la colonizacién de América aplicandolo a los
nacidos en el continente americano, pero con un origen europeo. A diferencia del indigena,
el criollo (del portugués crioulo, y éste de criar) era un habitante nacido en América de padres europeos
(usualmente espafioles), o descendiente solamente de ellos.

5 s ae .. . e ;. . , .1s , . . .
Escolastica: Movimiento filoséfico y teoldgico que intentd utilizar la razén, en particular la filosofia de
Aristoteles, para comprender el contenido sobrenatural de la revelacidon cristiana. La escolastica fue el
17
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2. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

2.1  Marco Teorico

Es necesario que estudiantes, profesores de matemaéticas y la comunidad académica en
general, conozcan la historia del pensamiento cientifico-matematico para que comprendan,
entre otras cosas, que el origen del conocimiento cientifico reside en la curiosidad y
posteriormente, fueron las necesidades sociales las que tuvieron directa implicacién en el
avance cientifico. Es importante entender las diversas discusiones que se llevaron a cabo de
la historia: el concepto de nimero, el movimiento de los planetas vy la tierra, la existencia de
los atomos, el concepto de infinito, entre otros temas permitieron el desarrollo de la ciencia

universal.

Uno de los aportes mas importantes realizado por los expertos en ciencia, fue la
matematizacion de fendmenos naturales, que viene siendo un logro, producto de varios siglos
de estudio de numerosos cientificos, que, en diferentes épocas de la historia, se han ocupado
por comprender el mundo y sus fendmenos. En este aspecto, uno de los precursores de ese
aporte fue Isaac Newton quien con su obra Los Principios matematicos de la filosofia
natural, conectd descubrimientos y avances de la fisica sin ninguna ambigliedad, ya que a
través de la matematica y basado en las demostraciones experimentales y I6gicas nos acercé
mas a conocer la realidad del mundo en que vivimos. Este hecho se convirtié en un hito,
porque cambio la forma de pensar y ver el mundo, transformé las mentes de los cientificos de
la época y volcd a una revolucion cientifica, en la que se peleaba por la verdad, la objetividad
y larazén, y esto solo lo podia brindar la ciencia. Se alejaba asi de la especulacion y se iba en

contra del regimen predominante en la investigacion: la escolastica.

principal movimiento en las escuelas y universidades medievales de Europa, desde mediados del siglo XI hasta
el siglo XVI.

18
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Por tal razén, si queremos saber como y cuando se sentaron las bases de la ciencia y la
matematica en los siglos XVIII y XIX, tenemos que referirnos a algunos cientificos como
Copérnico, Galileo, Kepler y por supuesto a Newton, entre otros, que aportaron a este cambio
en las ideas. De esta manera para hablar de ciencia nacional, es necesario referirse a estos
autores, y también estudiar, segun Diana Soto Arango, La Expedicion Boténica (la mas
grande empresa cientifica que se realiz6 en nuestro territorio) y la primera catedra de
matema@ticas impartida en nuestro territorio; dos hechos significativos en los que intervino

José Celestino Mutis.

Los ilustrados criollos recibieron la primera catedra de matematicas en 1762, en el Colegio
Mayor del Rosario, y en ella se estudiaba los Principia de Newton, que era texto guia para el
estudio de la naturaleza; fue Mutis quien los tradujo y los explicé de tal manera que hizo del
estudio de la matematica algo agradable y necesario para un pais como el nuestro que sufria

la dominacion del régimen espafiol.

Es necesario que una comunidad académica como la matematica reconozca su historia, para
asi involucrarse en la construccion de la nacion. De hecho, la pardlisis cientifica que conllevd
la guerra de independencia tuvo como consecuencia que llevemos mucho tiempo de atraso en
comparacion con otras naciones y hoy, al igual que hace mas de doscientos afios, sigue
vigente la pelea que dio Mutis y sus discipulos por una educacion cientifica y de alta calidad;
no dejemos que sigan imperando las palabras crudas del general Morillo. Un pais como el
nuestro no merece que sea condenado a la ignorancia de su gente. El estudio de la
matematica, la fisica, la biologia, la quimica entre otras ciencias sigue siendo necesario ahora

mas que nunca si queremos llegar a cima del conocimiento universal.

Por ultimo, este proyecto se enmarca en abordar la inquietud principal emanada de la V

Escuela Nacional de Historia y Educacion Matematica (ENHEM V), llevada a cabo en

19
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noviembre de 2015, la cual subraya la urgencia, para la comunidad de matematicos y
educadores matematicos de Colombia, de reconocer la importancia del estudio de la historia
de las matematicas en nuestra nacion, como parte esencial del proceso educativo ya que sin el
conocimiento y reconocimiento del proceso histérico y su desarrollo podemos caer en falsas

apreciaciones de los conceptos matematicos.

2.1.1. Siglo XVI1, sir Isaac Newton y los “Principia”
La fisica aristotélica® pudo mantener su hegemonia hasta mediados del siglo X VI, cuando la
irrupcion de una astronomia alternativa guio a un nuevo Sistema del Mundo. La publicacién
en 1543 De Revolutionibus de Copérnico’ era un paso para la trasformacion, no solo de la
astronomia, sino que con posterioridad también de la fisica. Lo que conllevo al cambio en la
cultura de la época, porque sus consecuencias obligaban al hombre a reubicarse en el mundo,
un mundo que poco a poco iba mostrandose distinto al conocido o imaginado por los
antiguos. Es en este periodo que se produce una profunda transformacién en la forma de
hacer ciencia, se apoya no solo en los cambios econdémicos, sociales y politicos de la época,
sino también de la construccion de una nueva teoria que se va paulatinamente afianzando y
asentando; Como lo sefiala Miguel Hernandez Gonzélez: “Las ideas establecidas van

perdiendo su caracter de verdades incontestables y las grietas de un edificio, hasta entonces

® La fisica aristotélica se caracteriza por cuatro rasgos: 1. Es esencialista: estudia las esencias o cualidades
corporeas. 2. Es dualista: percibe la realidad fragmentada en dos sistemas: Mundo sublunar (terrestre) y
Mundo translunar (celeste). 3. Es teoldgica: todo se explica por causas finales; porque todo lo que ocurre,
ocurre por un fin. 4. Es deductiva: (no inductiva, no experimental): porque aplica los mismos métodos que la
légica.

’ Nicolas Copérnico. (Torun, actual Polonia, 1473 - Frauenburg, id., 1543) Astrénomo polaco. La importancia de
Copérnico no se reduce a su condicién de primer formulador de una teoria heliocéntrica coherente: Copérnico
fue, ante todo, el iniciador de la revolucidn cientifica que acomparfié al Renacimiento europeo y que, pasando
por Galileo, llevaria un siglo después, por obra de Newton, a la sistematizacion de la fisica y a un profundo
cambio en las convicciones filoséficas y religiosas. Con toda justicia, pues, se ha llamado revolucidn
copernicana a esta ruptura, de tanta trascendencia que alcanzé mas alld del dmbito de la astronomia y la
ciencia para marcar un hito en la historia de las ideas y de la cultura.
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solido, comienzan a hacerse perceptibles. El aire de los tiempos es distinto y asi lo ponen de

. 8
manifiesto muchos de los textos que entonces ven la luz”

Con el renacimiento cientifico del siglo XVI y comienzos del siglo XVII empieza el rumbo
de la consolidacion de las ciencias. Cambiar los aspectos negativos del oscurantismo trajo
como consecuencia multiples investigaciones en diferentes campos, como en ningdn otro
momento de la historia; los intelectuales de la época se centraron en desarrollar la nueva
ciencia experimental con lenguaje matematico. Fue Newton quien, a través de
experimentacién, por medio de ensayo Yy error, y con un rigor matematico sobresaliente para
su época, consolido las teorias del movimiento de los planetas y la tierra basado en el trabajo
realizado por sus antecesores Copérnico, Galileo, Kepler, Hooke, Huygens, Descartes, entre

otros. Estos gigantes® son a los que Newton se refiere en su famosa afirmacion:

“Si he visto mas lejos ha sido porque me he aupado a hombros de gigan‘tes”10

Cabe mencionar que Isaac Newton nacié Inglaterra el 25 de diciembre de 1642™, entre sus
trabajos esta la introduccion al célculo diferencial e integral, en luz y dptica, también
establecio las bases de la mecénica clasica mediante leyes que llevan su nombre; todos estos
de suma importancia, pero tal vez la mas relevante de sus obras fue la publicacion en 1687 de

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, Principios matematicos de la filosofia

8 (Hernandez, 1998, pag. 2)

° La obra de estos habia permitido, por un lado, elegir el sistema de referencia adecuado (Copérnico) desde
que el reorganizar las observaciones y describir con precisién el movimiento de los planetas (Kepler) y, por
otro, iniciar la construccién de una nueva fisica de raiz atomista y de expresién matematica (Galileo) y formular
con claridad el principio de inercia (Descartes)

1% Carta a Robert Hooke, 5 de febrero de 1676
" En el actual calendario es 4 de enero de 1643.
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natural, mas conocido como los “Principia”, en donde describe la ley de la gravitacion

universal y el movimiento de los planetas.

En los Principia, Newton resuelve dos preguntas aparentemente distintas, ¢;Qué mueve a los
planetas? y ¢Qué mueve a los proyectiles?, estas preguntas fueron de gran interés para
muchos filésofos naturales, sin embargo “tienen una respuesta unica, una causa comun: la

5912

atraccion gravitatoria. Tierra y cielos aparecen unificados, descritos por las mismas leyes” ™.

Desde el prefacio a la primera edicion, Newton plantea cual va a ser el nicleo de su trabajo:

En este sentido, la mecanica racional sera la ciencia de los movimientos resultantes de
cualesquiera fuerzas, y de las fuerzas requeridas para producir cualesquiera

movimientos, demostradas con exactitud™

Los Principia consta de tres libros. En el primero, se estudia el movimiento de los cuerpos en
el vacio y puede ser calificado como un tratado de mecénica racional con un gran rigor
matematico. En el segundo, se analizan los efectos producidos por medios resistentes y es, en
cierta medida una primera aproximacion a la hidrodindmica. Y, en el tercero, basandose en
los resultados previos, se construye finalmente un nuevo Sistema del Mundo,** puede ser
catalogado como un trabajo de mecanica celeste donde se hace el uso intensivo tanto de las
observaciones astronémicas como de las experiencias mecanicas asociadas a la caida de

CuUerpos.

2 (Hernandez, 1998, pag. 14)
3 (Hernandez, 1998, pag. 15)

" La obra mas importante de Newton, aquella que revolucionara la concepcion de la fisica medieval para
constituirse en la base de la fisica moderna es Los principios de la filosofia natural. Durante su redaccion,
Newton prepard un libro paralelo, El sistema del mundo, que reline los elementos centrales de su teoria, y que
fue el vehiculo para la difusion definitiva de su fisica. Publicado de manera pdstuma en 1728, es uno de los
parteaguas en la historia de la ciencia. En el que se enuncia la teoria de la gravitacién universal
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Newton logré lo que ningun otro cientifico de la época, la unificacion de multiples teorias y
experimentos cientificos, que terminaron siendo cada uno complemento para comprender que
estamos en movimiento. Ademas, la matematizacion de los fendbmenos naturales hizo de su
teoria algo revolucionario y que ponia a la ciencia y la investigacion en la cima de las

actividades méas importantes que puede hacer el hombre en nombre de la razén y la verdad.

2.1.2 Contexto Educativo de Espafa y la Nueva Granada Siglo XV111
Con lo que sucedia en el ambito cientifico se hacia necesario revolucionar la ensefianza y
cambiar definitivamente los curriculos de los colegios y universidades, bastante permeados
por la filosofia aristotélica. Imponer la nueva filosofia Util o sea la ensefianza de la fisica, de
la quimica, de la botanica, de la anatomia como areas del saber indispensables, pero
caracterizadas por la experimentacion por una parte y ademas por la demostracion
matematica, por otra era lo novedoso para los sistemas educativos. Sin embargo, la Iglesia no
se iba a dejar aislar tan facil del panorama educativo, lo que ocasiond maultiples revueltas en

pro del desarrollo nacional y el avance cientifico.

Espafia era un pais con mucho atraso en varios aspectos; a pesar de ser un pais europeo no
contaba con el desarrollo cientifico que tenian otras naciones. Las discusiones sobre el
sistema mundo, desarrollado por Copérnico, no eran aceptadas a inicios del siglo XVIII. Se
ponia en duda lo hecho por Newton en los Principia y su ensefianza era prohibida en las
universidades, por ir en contravia de lo dicho en las sagradas escrituras. Es asi que cuando
paises como Francia, Inglaterra e Italia ya habian abolido la dominacién de la iglesia sobre la
investigacioén y empezaron a crear academias e institutos cientificos para el desarrollo de la
ciencia como motor de transformacién social, en Espafia se seguia estudiando alquimia y
astrologia. Ese era el panorama educativo: predominaba la ensefianza de Aristételes y su

filosofia, desechando a la razon y a la experimentacion.
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La llustracion en Espafia empez6 a fomentarse en la primera mitad del siglo XVIII, cuando el
rey Carlos |1l se roded, durante su gobierno, de un grupo asesor de ilustrados y de algunos
intelectuales que defendian la nueva filosofia. Entre los intelectuales se encuentra José
Celestino Mutis, quien parte de sus estudios los realiz6 en Cadiz y Sevilla, ciudades para la
época consideradas como los méas importantes; centros de difusion de las ideas ilustradas.
Mutis ademas cont6 con profesores que lo iniciaron en el estudio de la botanica de Linneo®,
recibi6 igualmente la influencia de Feijoo'® y Jorge Juan'’, por medio de sus obras, que lo
hacian un seguidor y promulgador de las teorias de Copérnico y del sistema filosofico de

Newton.

Con lo anterior podemos decir que desde 1760 se generalizd una nueva mentalidad que se
denominé “despotismo ilustrado™®. Los reyes mas representativos de esta corriente en

Espafia fueron Carlos 111 y Carlos IV. Segun Diana Soto Arango

> carl von Linné [Linneo] (Carolus Linnaeus en latin; Carlos Linneo en castellano; Rashult, Suecia, 1707 -
Uppsala, id., 1778) Botdnico sueco. Su temprano interés por las plantas hizo que a la edad de ocho afios se le
conociera ya por el apodo del Pequefio Botanico, si bien compagind esta vocacion con los estudios de
medicina, que cursé en las universidades de Lundt y Uppsala, y con su establecimiento, en 1738, en esta ultima
ciudad como médico privado y como profesor de medicina en su universidad (1741).

16 Benito Jerénimo Feijoo (Fray Benito Jerénimo Feijoo y Montenegro; Casdemiro, 1676 - Oviedo, 1764) Erudito
espafiol. Fue uno de los espiritus mas universales de su tiempo, exponente del racionalismo ilustrado. Ingresé
en la orden benedictina en San Julian de Samos (1688) y se doctoré en el convento de San Vicente de Oviedo,
del que fue abad (1721-1729).

v Jorge Juan y Santacilia (Monforte del Cid —bautizado—,1 Alicante, Espaia, 5 de enero de 1713-Madrid, 21 de
junio de 1773) fue un humanista, ingeniero naval y cientifico espafiol. Midi6 la longitud del meridiano terrestre
demostrando que la Tierra esta achatada en los polos. Reformé el modelo naval espafiol. Pronto adquirié fama
de alumno aventajado, siendo conocido por sus compafieros con el sobrenombre de Euclides. Las avanzadas
teorias de Newton eran conocidas y divulgadas en esta academia, de la que habrian de salir técnicos muy
cualificados para la Armada. Cadiz era una puerta abierta a la Europa ilustrada, a las corrientes enciclopedistas
y al comercio con América, en una Espafia dieciochesca que se resistia al avance de las nuevas ideas.

18 Segun Maria Isabel Piedrahita y Diana Marcela Uribe en su libro Aportes de Mutis a los Estudios Superiores

en la Nueva Granada, despotismo es porque se mantuvo al pueblo apartado de la cosa publica, llustrado

porque hubo un intento consciente de aplicar logros cientificos y técnicos de la época, asi como principios no
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El objetivo principal del despotismo ilustrado estaba centrado en posibilitar el
progreso a sus pueblos a partir de la adquisicién de conocimientos cientificos; sin
embargo, esta busqueda tenia la oposicién de la iglesia catolica, que en lo econdémico
contaba con grandes propiedades y manejaba algunos tributos y, en lo educativo, tenia
el control casi absoluto de la ensefianza, impartia una educacion clésica y escolastica
que venia siendo defendida desde la inquisicion, prohibiendo libros, obstaculizando la
expresion de fildsofos y letrados, sobre todo cuando se veian amenazadas las verdades

de la iglesia. No obstante, todo ello parecia ir en caida®

En el campo de las matematicas, hay que sefialar que los trabajos de Newton y Leibniz se
realizaron en las ultimas décadas del siglo XVII, y en Espafia comienzan a introducirse hasta
mediados del siglo XVIII. El libro Observaciones Astronémicas y physicas (1748) de Jorge
Juan, con la colaboracion de Antonio Ulloa, es tal vez es el primero que se utiliza para la
ensefianza del célculo infinitesimal en la Escuela Naval de Cadiz. También se encuentra el
tratado de calculo Curso Militar de Matematicas (1753), escrito por Pedro Padilla, en el cual
se sigue con el célculo de fluxiones de Newton, pero la introduccion didéctica del calculo,
junto con la geometria de Descartes, se dio con el libro Elementos de Mateméatica (1772) de
Benito Bails. La obra, de diez tomos, que incorpora por primera vez en Esparia el enfoque y
la notacién de Leibniz es, posiblemente, el tratado matematico, de caracter enciclopédico,

més importante del siglo XVI11%.

politicos del nuevo pensamiento innovador. En el despotismo ilustrado es una etapa del absolutismo que
busca por via estatal imponer las reformas propuestas y lideradas por los grandes tedricos de la Ilustracién

19 (Arango, Mutis: fildsofo y educador. Una Muestra de la realidad educativa americana en el siglo XVIII, 1989,
pag. 2).

20 (Peralta, 1999, pag. 2)
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Con la aplicacion de varias reformas llegaron los cambios. Se fundaron nuevas instituciones
cientificas, asi como bibliotecas, museos naturales y jardines bot&nicos; se crearon, ademas,
La Academia de Artilleria de Segovia (el estudio de la ingenieria se veia necesario en un pais
que estaba proximo a enfrentar guerras). La real Académica de las Ciencias y Artes de
Barcelona, Las Sociedades Econdmicas de Amigos del Pais; pero tal vez, lo mas relevante
fueron las Expediciones o exploraciones a otras tierras para conocer mas de flora y fauna. Es
asi como llega a territorio americano la primera Expedicion Geodésica con Charles La
Condamine, Humboldt y Linneo, a realizar investigaciones meteoroldgicas, geogréficas,
boténicas. Con esto Espafia emprende el rumbo del desarrollo cientifico y con ello también

sus colonias como la Nueva Granada.

La educacion en las universidades de la Nueva Granada ha estado marcada por diversos
modelos, que corresponde a ciclos historicos de la sociedad colombiana. Se puede hablar de
la universidad hispano-colonial, (1510-1810) tiempo en el que se instauraron dos modelos de
universidad: uno, la universidad medieval de corte eclesiastico, con predominio de los

dominicos?, agustinos® y jesuitas®; su direccién fue totalmente auténoma, elitista y cerrada

?! La orden de predicadores (del latin: ordo praedicatorum u O.P.), conocida también como orden dominicana
y sus miembros como dominicos, es una orden mendicante de la Iglesia catdlica fundada por Domingo de
Guzman en Toulouse durante la Cruzada albigense y confirmada por el papa Honorio Il el 22 de diciembre de
1216. La orden dominica se destacé en el campo de la teologia y doctrina al abrigo de figuras como Alberto
Magno o Tomas de Aquino. Algunos de sus miembros integraron la Inquisicién medieval. La orden fundé la
Escuela de Salamanca de teologia, filosofia y economia.

?? La Orden de San Agustin (0.S.A), en latin Ordo Fratum Sancti Augustini, es una orden religiosa mendicante
establecida por la Iglesia catdlica bajo el pontificado de Inocencio IV en el afio 1244, ante la necesidad de
unificar una serie de comunidades de eremitas que surgieron bajo la experiencia monastica de san Agustin y su
Regla del siglo IV.

2 1a Compaiiia de Jesus (Societas Jesu, S. J.), cuyos miembros son cominmente conocidos como jesuitas, es

una orden religiosa de la Iglesia catdlica fundada en 1534 por Ignacio de Loyola,3 4 junto con Francisco Javier,

Pedro Fabro, Diego Lainez, Alfonso Salmerdn, Nicolds de Bobadilla, Simdo Rodrigues, Juan Coduri, Pascasio

Broét y Claudio Jayo en la ciudad de Roma. Fue aprobada por el papa Paulo Ill en 1540. Con 17 676 miembros

en 2012 (sacerdotes, estudiantes y hermanos),6 es la mayor orden religiosa masculina catélica hoy en dia,
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a la participacion de laicos; enfatizd el estudio de la teologia tomista, las artes y las
humanidades. En este periodo, se fundd la Universidad de San Nicolds de Bari (1575), la
Universidad de Santo Tomas (1580), la Universidad Javeriana (1623), el Colegio Mayor de

Nuestra Sefiora del Rosario (1653), y en Cali la Universidad de San Buenaventura (1715).%*

El otro modelo fue la universidad publica, la cual aparece en el siglo XVIII, cuando la Real
Audiencia de Santafé formula la necesidad de crear una institucion de estudios superiores
dependiente directamente de la monarquia, eliminando el monopolio a las comunidades
religiosas. Este modelo de universidad publica acentio la formacién racionalista y
pragmatica, la formacion de individuos para servir al Estado y el estudio de las ciencias

naturales y sociales. (Londofio & Uribe Lépez, 2009).

También encontramos Los Colegios Mayores los cuales jugaron un papel de vital importancia
en el desarrollo de los estudios superiores. En la Nueva Granada los Colegios fueron
primordiales, ante la carencia de universidad pablica. Estos son: el Seminario de San
Bartolomé y el Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario, aqui se brindd la ensefianza de
los estudios seculares universitarios y se dictaron las catedras de Arte, Filosofia, Derecho
Canodnico y Civil, Teologia y Medicina.; sin embargo, dichos colegios carecian del permiso
real para otorgar titulos, ante ello, los catedraticos y colegiales debian presentar examenes de
grado en las universidades Ilamadas particulares, nombre dado por la corona espafiola a la
facultad para graduar y expedir titulos de bachiller, licenciado, maestro y doctor a las

comunidades religiosas de dominicos Yy jesuitas.

aunque en disminucion (17 287 miembros en 2013).7 Su actividad se extiende a los campos educativo, social,

intelectual, misionero y de medios de comunicacidn catdlicos.
24 .y ,
(Mejia, 1991, pag. 2)
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Para comprender el proceso educativo en la Nueva Granada debe partirse de que la sociedad
de ese entonces era principalmente agraria, comercial y minera, actividades que eran

transmitidas por tradicion. Al respecto Jaime Jaramillo Uribe sefala:

La cultura media de los habitantes del Reino, aun de las clases altas, tampoco exigia
una educacion diferente. Como los Unicos objetivos eran mantener el status de persona
educada y prepararse para salvar el alma, bastaban la educacion religiosa, el latin y

algtin conocimiento de los clasicos®.

Por lo que puede afirmarse que las entidades de educacion con caracter de universidad
colonial no eran adecuadas como multiplicadoras de los contenidos modernos (por ejemplo la
ensefianza de las matematicas y la fisica de Newton, el estudio de las ciencias naturales, entre
otros); en primer lugar, porque tenian el rol de ser promotoras de carreras destinadas a
proteger los intereses de los grupos guardianes del statu quo -te6logos, abogados y médicos-;
y en segundo lugar, eran divulgadoras de saberes anclados en el tiempo como el paradigma
hipocratico galénico para la medicina, el derecho romano, la escolastica, representada por
Santo Tomas, la catedra de filosofia fundamentada en los estudios universitarios seguia la
corriente de Aristoteles. Todo ello era la formacion tradicional que se impartia en la
universidad colonial, las cuales no variaron mucho hasta que se introdujeron cambios durante
la puesta en marcha de las reformas educativas elaboradas a finales del siglo XVI1I (Londofio

& Uribe Lopez, 2009).

Asi que después de la segunda mitad del siglo XVIII se evidencié especialmente en las
politicas educativas una relacion que vincula al Estado con la sociedad. De un lado, estaba la

decision de la Corona espafiola de impulsar a traves de escuelas, colegios y catedras

2 Jaramillo, J. “El proceso de la educacidn, del Virreinato a la época contemporanea”, en Manual de Historia,
tomo lll, capitulo XXI, p. 255
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universitarias el aprendizaje de conocimientos Utiles, que intentaban ligar la educacion con el
trabajo productivo: agricola, minero y comercial. De otro lado, estaba la demanda de los
principales centros urbanos, de sus élites y autoridades, que gestionaban para que se fundaran
colegios y catedras para la ensefianza de los jovenes pertenecientes a los grupos sociales
dominantes, asi como la creacion de escuelas elementales en donde nifias y nifios de los

distintos grupos sociales aprendieran la lectura, la escritura y la aritmética.

De tal forma que el proceso de los estudios superiores en la Nueva Granda durante el siglo
XVIII es necesario mirarlo a la luz de las confrontaciones entre la corriente escolastica y la
incursion de la filosofia dtil a través de ilustrados espafioles y criollos que defendieron dichas
corrientes, principalmente a través de los planes de estudios y los nuevos métodos de

ensefianza propuestos en los centros educativos de la época.

El siglo XVI1II es el siglo de las ciencias naturales y del filosofismo racionalista. La
filosofia naturalista preconizada por el genio de Newton invade las aulas
universitarias; revive la doctrina copernicana que ensefia al hombre el amor a la
verdad, el realismo idealista, la humildad y la moderacion. Con la derrota del
geocentrismo viene también la del egocentrismo. Empieza a surgir el mundo social y

el mundo de la matematica®®.

2.1.3 Traduccidén Inédita de los Principia Hecha por Mutis
José Celestino Mutis llegd a la Nueva Granada el 24 de febrero de 1761. Un afio después ya
como director de la primera catedra de matematicas en la historia de nuestras instituciones
educativas coloniales, Mutis pronuncia el discurso inaugural mas estructurado en defensa de
la nueva ciencia, segin Hernandez de Alba el titulo de aquel acto fue “Elementos de la

filosofia natural, que contienen los principios de la fisica demostrados por las matematicas y

2 (Hernandez, 1983, pag. 9)
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confirmados con observaciones y experiencias: dispuestos para instruir a la juventud en la
doctrina de la filosofia newtoniana en el Real Colegio del Rosario de Santafé de Bogota en el

9927

Nuevo Reino de Granada™’, esta disertacion nos presenta el caracter de Mutis y su papel

difusor de la fisica y la astronomia modernas en el virreinato.

La publicacion el 5 de julio de 1687 de los Principia, obligo a los cientificos y acadéemicos a
que estudiaran de manera individual o colectiva esta nueva obra que revolucioné la ciencia,
por lo que en Europa proliferaron traducciones, ediciones en diferentes idiomas, articulos,
gacetas, todo con el fin de corroborar si era 0 no correcta la nueva teoria. De tal forma que

hasta Espafia llego la discusion.

Defender la nueva teoria ameritaba tener un conocimiento minucioso de la publicacion de los
Principia hecha por Newton, se debia poseer bases fuertes de fisica, matematica, movimiento
de los cuerpos entre otras, para asi lograr comprender lo plasmado en esa obra, ademas de
latin, con el cual fue escrito. Todo eso permitia a ciertos cientificos ser divulgadores en sus

naciones de las nuevas teorias, por lo que se infiere Mutis fue una de esas personas.

Existen documentos como el de Victor Albis denominado: Los Principia de Newton y sus
Relaciones con el Desarrollo de las Ciencias Naturales en la Nueva Granada (Albis, 1986,
pags. 50-53) y los de Luis Carlos Arboleda Newton en la Nueva Granada y Sobre una
Traduccion Inedita de los Principia al castellano hecha por Mutis en la Nueva Granada nos
permiten inferir que Mutis realizd una traduccion de la obra de Newton para ser despues

ensefiada en los claustros universitarios de la Nueva Granada.

7 (Alba, Pensamiento Cientifico y Filoséfico de José Celestino Mutis., 1982)
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2.1.4 La Primera Catedra de Matematicas: José Celestino Mutis
La historia de las mateméticas en Colombia se remonta al 13 de marzo de 1762 con la
inauguracion de la primera cétedra impartida por José Celestino Mutis en el Colegio Mayor
de Nuestra Sefiora del Rosario en Santafé. Evento que sin lugar a dudas era de mayor
trascendencia para la poblacién neogranadina. Mutis llegd como médico, su interés por la
naturaleza y estudiar esta parte de América, lo incitd hacer investigaciones y a realizar
muestras que incluso envié a Linneo. El entusiasmo mostrado de los criollos por el
aprendizaje de las matematicas lo sorprendid, lo que le permitié quedarse con la catedra hasta
su muerte en 1808. En sus cursos ensefid la teoria copernicana y los Principia de Newton,

ocasionandole aquellos serios inconvenientes con los Dominicos.

La Expedicion Botanica fue tal vez la mas grandiosa empresa de caracter cientifico y de
mayor importancia en el periodo colonial, en esta se realizaron, investigaciones geograficas,
la elaboracion de un nuevo mapa de la Nueva Granada, observaciones meteoroldgicas y

astrondmicas etc.

El arribo de los aires cientificos de occidente, se expresaba en el interés de estudiar la
naturaleza, lo que implicé la llegada de una nueva concepcion del mundo: la tierra no era
estatica y giraba alrededor del sol, esta idea ocasioné un revolcén en la mente de las personas,
todo lo que habian estudiado antes no obedecia a la realidad y eso producia mayor asombro,
asi el estudio del mundo y sus fendmenos se imponian sobre la especulacién sin
demostracién, las matematicas eran el leguaje de la nueva ciencia naciente y esta habia
impulsado el desarrollo de algunas naciones, todas esas ideas hicieron parte de la generacién

de criollos ilustrados que participaron decididamente en la revolucion de independencia.

La influencia de Mutis y el animo de aprender matematicas de muchos de sus alumnos, lo

llevaron a conformar la Expedicion Botanica, entre los miembros de esta se destacaban Jorge
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Tadeo Lozano, Fernando Vergara, Eloy Valenzuela, Camilo Torres, Francisco José de Caldas
entre otros. Quienes aparte de sus convicciones cientificas también apoyaron la lucha de
Independencia. Tal vez el mas destacado es el Sabio Caldas, criollo de Popayan quien habia
descubierto lo fascinante de las ciencias, fue €l quien tras la muerte de Mutis asume la catedra
de matemaéticas, dado el papel destacado como agente difusor de las ideas mas avanzadas en
ese entonces, se convirtié en un problema para el ejército realista por lo que el General Pablo
Morillo lo detiene y lo condena a fusilamiento, terminando con la vida de este personaje con

la siguiente frase “Ameérica no necesita sabios”.

2.1.5 Los Planes de Estudio en la Nueva Granada
Uno de los aspectos mas relevantes en la época colonial gracias a la incidencia del
pensamiento de Mutis, fue la idea de cambiar el sistema educativo, mediante reformas
denominadas: Planes de Estudio llustrados, los cuales contenian las ideas y teorias de la

nueva filosofia newtoniana.

La primera iniciativa fue la del fiscal Francisco Moreno y Escandén, quien expuso el Plan de
Estudios el 9 de mayo de 1768 y fue aprobado en septiembre de 1774. En este Plan se
introdujo el estudio de la matematica, la fisica y la anotomia como areas de conocimiento
para la gente de la Nueva Granada, lo novedoso de este Plan de Estudios era la consecucién
de libros para el estudio de la aritmética, la geometria, la filosofia, entre otras, y advertia que
sin buenos libros y maestros no existirian buenos estudiantes, de esta manera el plan logro ser
aplicado durante cinco afios y con ello también se logré la creacion de la primera biblioteca

publica en Colombia.

Otro Plan de Estudios destacado fue el del Virrey Caballero y Gongora, quien con un grupo
de catedréaticos lo propuso en 1787, en este se pretendia el estudio la naturaleza mediante la

experimentacion y para eso era necesario contar con salidas de campo y practicas
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experimentales, lo que obligaria al que el estudiante se fascine por la investigacion, también
introdujo la necesidad de la formacién de los estudiantes por fuera de la Nueva Granada, que
tuvieran vinculacion directa con los centros cientificos de Europa y después llegaran a poner
en préactica todo lo aprendido en beneficio de su pais, lastimosamente este plan nunca fue
efectivo, salvo por tres casos de alumnos de Mutis que lograron salir a hacer sus estudios por

fuera.

Por ultimo y tal vez el mas innovador de los Planes de Estudio fue el de Eloy Valenzuela, el
cual se presenta el 13 de abril de 1806 y quien fuera discipulo de Mutis desde los trece afios
en el Colegio Mayor de Mompox, En este plan se introdujeron los elementos matematicos de
Newton y el estudio de la filosofia util, en reemplazo de la peripatética, también entendié que
la educacion debia estar a cargo del Estado y debidamente financiada, ademas que la
educacién no deberia ser para una élite sino para todo aquel que deseara ayudar a cambiar su
patria, ya sea negro o blanco, pobre o rico, la educacion no debia tener restriccion alguna,
pero el dominio de la iglesia no habia desaparecido y los Dominicos seguian a cargo de la
educacion del pueblo neogranadino, por tal razon este plan no tuvo éxito, en adelante se
dieron una serie de confrontaciones entre los defensores la ciencia y los dominicos que

estaban mas interesados por el negocio de educar.

2.1.6 Desarrollo de la Ciencia Nacional
Después de que Felipe Il prohibiera estudiar en el extranjero, la ciencia espafiola entr6 en una
fase de decadencia y neoescolasticismo de la cual no saldria hasta finales del siglo XVII, con
el trabajo de los llamados novatores. Este grupo promovia semi-clandestinamente las nuevas
ideas de Newton y William Harvey. A este grupo pertenecian, entre otros, Juan Caramuel y

Lobkowitz, Juan de Cabriada y Antonio Hugo de Omerique, cuya obra Analysis Geometrica
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(1698) atrajo el interés de Newton. En la misma época, desde Nueva Espafia, Diego

Rodriguez comento los trabajos de Galileo.

El sistema newtoniano, todavia prohibido por la Iglesia, se difundié ampliamente en el
mundo hispano del siglo XVII1, a partir de Jorge Juan y Antonio de Ulloa (socios del francés
Charles de La Condamine en su expedicion geodésica a los Andes) en la peninsula Ibérica,

José Celestino Mutis en Nueva Granada y Cosme Bueno en Perd.

El otro pilar de la modernizacion cientifica de la Ilustraciéon fue Linneo, cuya nomenclatura
binomial fascin0 a toda una generacién de botanicos europeos, estimulando nuevas
exploraciones. El siglo XVIII fue la época de las expediciones botanicas y cientificas al
Nuevo Mundo, entre las que destacaron la de Mutis (corresponsal de Linneo) a Nueva
Granada, la de Hipolito Ruiz y José Pavon a Perq, la de José Mariano Mocifio y Martin de
Sessé a Nueva Espafia, y la de Alejandro Malaspina alrededor del globo. También en los
territorios americanos la ciencia florecio en instituciones como el Real Seminario de Mineria

de México, el Observatorio Astronémico de Bogota o el Anfiteatro Anatomico de Lima.

Las Guerras Napolednicas y de Independencia interrumpieron el avance de la ciencia tanto en
la peninsula Ibérica como en Latinoamérica. En Espafa la recuperacion fue muy lenta; la
vida cientifica se paralizd précticamente hasta la aparicion de nuevas ideas —el darwinismo

en primer lugar— como secuela de la revolucion de 1868 y la | Republica.

En la Nueva Granada, la Ciencia Nacional comienza desde la primera catedra de matematicas
impartida por José Celestino Mutis, en la cual se estudiaba los Principia de Newton. La
Expedicion Botéanica, la creacion del observatorio astronomico, las bibliotecas publicas, la
catedra de filosofia atil en los Colegios Mayores hacen parte del inicio del desarrollo

cientifico y del interés de los jovenes de la época por el estudio de la ciencia, lastimosamente
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sabiendo de la validez de la lucha por la independencia esta termind por replegar el

movimiento cientifico y paralizar por un buen tiempo el estudio de las ciencias.

2.2 Antecedentes

En Colombia existen diversos estudios sobre el desarrollo histérico del pensamiento
matematico con énfasis en las condiciones de la Nueva Granada; entre esos podemos resaltar
los de Luis Carlos Arboleda, Diana Soto Arango, Miguel Hernandez, Victor Albis, Maria
Isabel Piedrahita, Diana Marcela Uribe entre otros. Los cuales han intentado mostrar y
profundizar la relacion que tiene la matematica con las otras ciencias y su desarrollo con las

condiciones sociales, culturales, econdmicas y politicas de ese entonces.

Entre esos estudios encontramos las investigaciones de Diana Soto Arango, las cuales nos
permiten comprender que a la revolucion de independencia la antecedié una revolucion
cultural, una revolucion en las ideas, en donde la ciencia y la matematica jugaron un papel
determinante. Profundiza también sobre la relacion del pensamiento cientifico-matematico de
occidente, las discusiones de la nueva filosofia natural en los claustros universitarios y su
incidencia en la sociedad. Lo que conllevé al cambio de mentalidad a la generacién de los

criollos ilustrados en la Nueva Granada.

Otras investigadoras de este aspecto son las de Maria Isabel Piedrahita Londofio y Diana
Marcela Uribe Lopez, quienes con su libro Los Aportes de Mutis a los Estudios Superiores de
la Nueva Granada, ahondan en el aspecto de la labor educativa de Mutis y la primera catedra
de matematicas impartida por Mutis en el Colegio del Rosario, los planes de estudio
propuestos por ciertos ilustrados quienes querian incluir las ideas de la filosofia util y de las
dificultades de cambiar el sistema educativo de la dominacion de las comunidades religiosas

(jesuitas y dominicos) .
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También podemos citar el estudio realizado por Miguel Hernandez en el campo de la historia
de la matematica en especial de lo determinante de los Principia de Newton para la ciencia
mundial y sobre los aportes de grandes cientificos del siglo de las luces como Copérnico,
Galileo, Kepler, Giordano Bruno, Robert Hooke, Huygens, entre otros, que ayudaron a

Newton en su teoria y que sin ellos no hubiera podido desarrollar la mencionada obra.

Por otro lado, se hizo necesario analizar la historia del pensamiento cientifico-matematico
desde un punto de vista materialista y filosofico para ello el libro de Lecciones de Historia de
las Matematicas de Hans Wussing y el de Ciencias Naturales entre Materialismo e Idealismo

de Guillermo Guevara Pardo, sirvieron para orientar el curso de este estudio.

Aparte también encontramos publicaciones en la academia de historia de la ciencia y la
matematica colombiana, sobre José Celestino Mutis y la Expedicion Botanica, escritos por
Gabriel Fonnegra y Victor Albis. Los estudios de Luis Carlos Arboleda sobre la traduccion
inédita de los Principia y de Newton en la Nueva Granada nos permiten rastrear las ideas que
posibilitaron el desarrollo del pensamiento cientifico-matematico en Colombia y sentaron las

bases para el progreso de la Ciencia Nacional.
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3. METODOLOGIA

3.1  Planteamiento del Problema

Se sabe que el desarrollo de Ciencia Nacional, tiene su origen hace mas doscientos afios con
la llegada de José Celestino Mutis a la Nueva Granada, con él se asentaron las ideas
renovadoras y revolucionarias en cuanto a ciencia. La Expedicion Botéanica se convirtié en un
referente de como comprender el mundo, se abandona la escolastica y predomina la
experimentacion y la razén como las fuentes para acceder a la verdad. Todo lo que hoy existe
en Colombia, los institutos cientificos, los observatorios astronémicos, las universidades, las
asociaciones de matematicas y de ciencias naturales, las bibliotecas, entre otros nacieron de

las necesidades de la época.

Transformar el pais y poder lograr el desarrollo eran los anhelos de esa generacion, pero la
tnica forma de lograrlo era mediante el avance cientifico y la liberacidén de nuestro pais de la
corona esparfiola. Los paises de occidente eran el ejemplo, la revolucién francesa, la inglesa y
la norteamericana se convertian en el objetivo a alcanzar para el bienestar de la mayoria del
pueblo neogranadino. Pero todo esto se logré comprender solo cuando llegaron las ideas
sobre los estudios de fisica y del movimiento de los planetas, cuando la experimentacion se
imponia sobre la especulacion, cuando los fendomenos de la naturaleza se pudieron interpretar
matematicamente, solo hasta entonces el hombre llego a conocer y acceder a la verdad y ese
fue el motor de todos los cambios sociales de esa época. De tal forma que se hace necesario
analizar y comprender ese periodo de la historia que nos muestra los origenes del

pensamiento cientifico-matematico y las bases del desarrollo de la ciencia nacional.
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De esta forma la pregunta de investigacion que se pretende abordar en este trabajo seré:

(Como las ideas de Newton publicadas en los “Principia” influenciaron en el pensamiento
cientifico-matematico de José Celestino Mutis para el desarrollo de la ciencia nacional en la

en la Nueva Granada?

3.2 Obijetivos de la Investigacion
3.2.1 Objetivo General
e Analizar las ideas de Newton publicadas en los Principia y su influencia en el
pensamiento cientifico-matematico de José Celestino Mutis, como base del desarrollo

de la Ciencia Nacional en la Nueva Granada

3.2.2 Objetivos Especificos

1. Presentar un panorama de la educacion en la Nueva Granada antes de la llegada de
Mutis.

2. Presentar una historiografia contextualizada de Philosophie Naturalis Principia
Mathematica de Newton y de su traduccién inédita por parte de José Celestino
Mutis.

3. Analizar apartes histéricos de la primera catedra de matemaéticas impartida por
Mutis y la controversia con los dominicos.

4. Analizar comparativamente aspectos de tres planes de estudio para la ensefianza

de la “filosofia util” en la Nueva Granada

3.3  Metodologia
Para llevar a cabo la investigacion, se hizo un recorrido historico desde la llegada de Mutis a
la Nueva Granada hasta su muerte, analizando documentacion sobre la influencia de las

nuevas teorias pregonadas en occidente y, en especial, las desarrolladas por Newton en su
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libro Los Principia, en las ideas que defendié Mutis como director de la primera cétedra de

matematicas.

A partir de la recopilaciéon de una serie de documentos, se pudo aclarar las concepciones de
José Celestino Mutis y su vinculo directo con las teorias formuladas en Los Principia de
Newton; ademas de comprender el panorama de la labor cientifica que desarrollaban los
intelectuales criollos y que significd el cambio de las concepciones matematicas basadas en la
especulacion, como lo determinaba la escolastica, hacia la nueva filosofia Gtil donde se

basaba en la experimentacion y la demostracion.

Ademas, se trata cada uno de los objetivos especificos segin lo plateado por Maribel

Anacona, donde manifiesta que:

Tradicionalmente se han distinguido dos maneras de abordar el trabajo historico en
torno al conocimiento cientifico, una internalista y otra externalista. Desde la corriente
internalista, se considera que el objeto de la Historia de las Ciencias, es la ciencia
misma. Es asi como se trata de hacer una historia de los conceptos, atendiendo
basicamente su estructura l6gica de produccidn. Desde la externalista, se considera
que las explicaciones sobre acontecimientos cientificos se pueden obtener
primordialmente desde el &mbito social, postura que se acerca mas a una sociologia de

las ciencias (Anacona, 2003).

De tal forma que el primer objetivo especifico (ver pagina 38) se abordd bajo el enfoque
externalista, dado que estudiaremos la cuestion educativa de la época colonial, en donde

influyeron los factores politicos, sociales, econdmicos y culturales.

Para el segundo objetivo especifico, se tuvo en cuenta el enfoque internalista y el externalista,

ya que se tratdé de mostrar como se llegd a la publicacién de los Principia de Newton y ese
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tema gira en torno a las discusiones matemaéticas y cientificas de la época, propias de la rama
de estudio. Por el lado de la traduccidn inédita de una obra cientifica se tuvo aspectos propios
de los conceptos de la ciencia, pero también se involucran situaciones politicas y sociales que

conllevan a realizar ese trabajo por parte de Mutis.

Para el tercer objetivo también se involucraron los dos aspectos ya que se habla de la catedra

propia sean conceptos y también de las dificultades de impartir la nueva ciencia.

Y, para el ultimo objetivo, el analisis comparativo de los planes de estudio, son importantes
los dos enfoques, ya que se habla de curriculos y materias propios de la matematica, pero

también de su implementacién en la educacion de la Nueva Granada.
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4, ANALISIS Y DISCUSION

4.1  Capitulo I. La educacion y las comunidades religiosas en la Nueva Granada

4.1.1 Introduccién

En Espafia el movimiento ilustrado so6lo se difundi6 entre determinadas élites, formadas por
nobles, funcionarios, burgueses y clérigos. Los ilustrados, durante todo el siglo XVII hasta
1808 fueron una minoria, dindmica e influyente, pero minoria, al fin y al cabo. Y, aunque los
principios que defendieron llegaron a impregnar toda su época, el censo de los indiferentes,
de los tradicionalistas y de los enemigos de las nuevas ideas siempre fue mucho més abultado

que el de los partidarios del progreso, la razon y la libertad.

Los llustrados se interesaban basicamente por:

e Reformar y reactivar la economia (preocupacion por las ciencias utiles, mejora del

sistema educativo).

e Critica moderada de algunos aspectos de la realidad social del pais.

e Las nuevas ideas politicas liberales, aunque, en su mayor parte, no apoyaron

planteamientos revolucionarios.

El interés reformista de los llustrados les llevd a chocar con la Iglesia y la mayor parte de la
aristocracia, asi la mayoria del pais siguio apegada a los valores tradicionales. Pero en la
primera mitad del siglo XVI1I se crearon las principales academias, instrumentos de difusion
de las ideas ilustradas. Se establecieron la Real Academia de la Lengua (1713), y sus
analogas de Medicina (1734), Historia, Bellas Artes de San Fernando (1752); vy, junto a ellas,

el Jardin Botanico (1755) y el Gabinete de Historia Natural (1771).
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Tras el impulso reformista del reinado de Fernando VI (1746-1759), la ilustracion en Espafia
Ilega a su apogeo con el reinado de Carlos 111 (1759-1788). Los ministros de este monarca,
con espiritu renovador, trataron de elevar el nivel econémico y cultural del pais, por lo que
existio interés en los asuntos econémicos y sociales que permitieron la creacion de las Reales
Sociedades Econdmicas de Amigos del Pais, preocupadas por la difusion de las “ciencias

9928

utiles”™ y el desarrollo material, es decir la ensefianza de las ciencias naturales y de las

matematicas para el beneficio y progreso de sus pobladores.

El interés por la educacion y el progreso cientifico se concreté en la creacién de nuevas
instituciones de ensefianza secundaria (Reales Estudios de San Isidro fundado en 1625), de
ensefianza superior (Colegio de Cirugia, Escuela de Mineralogia (1777), Escuela de
Ingenieros de Caminos (1802) y en la reforma de las Universidades y de los Colegios

Mayores.

Este nuevo panorama se refleja en las colonias, toda vez que la educacion en las instituciones
del Nuevo Reino de Granada estuvo marcada por diversos modelos, que corresponde a
diferentes ciclos historicos. Se puede hablar de la Universidad Hispano-Colonial (1510-
1810), época en la que se instauraron dos modelos de universidad: uno, la universidad
medieval de corte eclesiastico, con predominio de los dominicos, agustinos y jesuitas; su

direccion fue totalmente auténoma, elitista y cerrada a la participacion de civiles; enfatizo el

?® Ciencia util es una expresion propia de la llustracion para referirse a las ciencias que mejor se acomodaban
con la idea de progreso dominante en los siglos XVIII y XIX: las matematicas, la fisica, la quimica, la botanica,
la mineralogiay, en general lasciencias naturalescuyo método se deriva de la revolucion
newtoniana, revolucion cientifica del siglo XVII o "ciencia moderna". La expresidon era una manera de
minusvalorar a las ciencias que no se consideraban utiles, y que coincidian con las que se ensefiaban en
las universidades de la época, ancladas en el escolasticismo. La nueva funcién del intelectual en la generacion y
divulgacién del conocimiento enfocado a la transformacion social y el dominio de la naturaleza, se convirtié en
una verdadera revolucion intelectual que precedio a la revolucion politica.
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estudio de la teologfa tomista®, las artes y las humanidades. En este periodo, se fundd la
Universidad de San Nicolas de Bari (1575), la Universidad de Santo Tomas (1580), la
Universidad Javeriana (1623), el Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario (1653), y la
Universidad de San Buenaventura en Cali (1715). Revisar la tabla No.1 de las fechas de

fundacion de las universidades de Espafa y la Nueva Granada.
TABLA 1

Surgimiento de las primeras universidades en Espafia y la Nueva Granada

Pais Universidad Afio de fundacion
Espafia Palencia 1208
Espafia Salamanca 1218
Espafa Sevilla 1260
Espafia Valladolid 1262
Nueva Granada  Universidad San 1575

Nicolas de Bari

Nueva Granada Universidad de Santo 1580
Tomas

Nueva Granda Universidad Javeriana 1623

Nueva Granada Colegio Mayor de 1653

Nuestra Sefora del

29 ; . . . , N . . . . ,
Teologia tomista, se refiere a la filosofia de Santo Tomas de Aquino, quien integro las ideas de Aristoteles
junto con los textos de las sagradas escrituras, creando asi la nueva filosofia teoldgica del cristianismo.
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Rosario

Nueva Granada Universidad de San 1715

Buenaventura

Fuente de esta investigacion

El otro modelo fue la universidad “publica”, la cual aparece a mediados del siglo XVIII,
cuando la Real Audiencia de Santa Fe formula la necesidad de crear una institucion de
estudios superiores dependiente de la monarquia y eliminando el monopolio a las
comunidades religiosas. Este modelo de universidad “publica” acentué la educacion
racionalista y pragmatica, la formacién de individuos para servir al Estado y el estudio de las

ciencias naturales y sociales.

Hay que sefialar que los Colegios Mayores jugaron un papel de vital importancia en el
desarrollo de los estudios superiores ante la carencia de universidad publica. Estos son: el
Seminario de San Bartolomé y el Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario, en los cuales
se impartid la ensefianza de los estudios seculares y se dictaron catedras de Arte, Filosofia,
Derecho Canénico y Civil, Teologia y Medicina. Sin embargo, estos institutos carecian del
permiso real para otorgar titulos, por lo cual colegiales y catedraticos debian presentar
examenes de grado en las universidades llamadas particulares, nombre dado por la corona
espafola a las academias con facultad para graduar y expedir titulos de bachiller, licenciado,

maestro y doctor a las comunidades religiosas de dominicos y jesuitas.

Debido al nuevo panorama, en donde se manifestaban cambios econdmicos, ideoldgicos y
politicos, era necesario abordar el proceso de estudios superiores en la Nueva Granda durante

el siglo XVIII a la luz de las confrontaciones entre la corriente escolastica y la Ilamada
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filosofia atil que profesaban los ilustrados espafioles y criollos, que defendieron dichas
corrientes principalmente a través de los planes de estudios y los nuevos métodos de

ensefianza propuestos.

4.1.2 Jesuitas 1621-1767
Para comprender el estado de la educacion en la Nueva Granada hay que remitirse a lo que
estaba pasando en la década de 1730 a 1740 en Europa. Los jesuitas ejercian la ensefianza de
acuerdo con unas estrategias educativas y culturales dentro de la filosofia mecanicista y
sistematica de Descartes. Esta comunidad, en las décadas anteriores, habia a combatido el
“materialismo ateo newtoniano”, luego prefirieron otras corrientes que trataban de hacer
compatible la filosofia cartesiana® con los principios de la fisica experimental de inspiracion
newtoniana. Asi, se manifestaba el adaptacionismo cultural de la Compariia de Jesus con el

fin de mantener su propio poder detras del trono.

Como es de suponer, esta situacion se vive también en la comunidad jesuita de la América
colonial. Estos religiosos se establecieron en Santa Fe con la Universidad Javeriana, en 1621,
y “fueron los primeros que de una manera sistemdtica ensefaron las teorias de Descartes,
Copérnico y de Isaac Newton (1642-1727) en las universidades del Virreinato de la Nueva

31
Granada™".

%0 Refiérase a la filosofia de Descartes. Es también conocido como Cartesius, que era la forma latinizada en la
que escribia su nombre, onomastico del que se deriva el adjetivo cartesiano usado en el contexto de la
matematica: plano cartesiano, por ejemplo. Su método filoséfico y cientifico, que expone en Reglas para la
direccion de la mente (1628) y mas explicitamente en su Discurso del método (1637), establece una clara
ruptura con la escoldstica que se ensefiaba en las universidades. Esta caracterizado por su simplicidad —en
su Discurso del método Gnicamente propone cuatro normas— y pretende romper con los interminables
razonamientos escolasticos. Toma como modelo el método matematico, en un intento de acabar con
el silogismo aristotélico empleado durante toda la Edad Media.

3 (Arango, La ensefianza de los “Sistemas del Mundo” en las universidades de los jesuitas de Quito y Santafé
siglo XVIII, 2000, pags. 51-73)
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El adaptacionismo de éstos se da en dos direcciones. La primera, introducir aspectos
cientifico-naturales de la filosofia cartesiana y ensefiar con reserva la fisica experimental de
inspiracion newtoniana. La segunda, orientada al conocimiento de la realidad fisico-social y
cultural del mundo americano, con la aprobacion de la Mision Geodésica, donde se realizaron
actividades como medir, bajo el Ecuador, algunos grados del meridiano a fin de poder
comprobar la figura de la tierra, de tanta trascendencia para la teoria newtoniana; ademas de
observar eclipses de sol y luna, calcular la oblicuidad de la eliptica, estudiar la celeridad del
sonido, la refraccion de la luz, la atraccion newtoniana; trazar la carta geogréafica del reino de

Quito, planos de ciudades y descripciones detalladas de fauna y flora®

Lo anterior quedd escrito en la obra de Charles Marie La Condamine (1701-1774) que se
titul6 Relacion abreviada de un viaje hecho al interior de la América Meridional. Por su
parte, los hermanos espafioles Antonio y Jorge Ulloa divulgaron por escrito algunas noticias
secretas sobre observaciones astronémicas y fisicas.** Todo lo cual incidi6 para que

académicos de la Nueva Granada se orientaran hacia el pensamiento cientifico.

Las nuevas teorias se ensefiaban por misioneros formados en el extranjero o por jesuitas

criollos que estaban informados de las transformaciones que sucedian en Europa. En Santa

32 (Arango, La ensefianza de los “Sistemas del Mundo” en las universidades de los jesuitas de Quito y Santafé
siglo XVIII, 2000, péags. 51-73)

3 Jorge Juan y Antonio de Ulloa inauguran la etapa mas brillante de las expediciones cientificas, la de la
llustracion. Marinos y cientificos, forman parte de la expedicion cientifica hispano-francesa (1735-1746)
organizada por la Academia de Ciencias de Paris y de la que también formaban parte La Condamine y el
naturalista Jussieu, y cuyo objetivo era medir el arco del meridiano terrestre en el Ecuador para dilucidar la
verdadera forma de la Tierra y sus exactas dimensiones. Terminaron explorando, cartografiando y fortificando
toda la costa del Pacifico, desde Panama hasta Chile. Los informes de la expedicion se publicaron en dos obras
diferentes. La "Relacidn histérica de viaje..." contiene en cuatro volimenes las descripciones de los reinos del
Peri y de sus particularidades: folklore, comercio, geografia, arqueologia, historia natural, etc. Las
“Observaciones astrondmicas y fisicas” se publicaron en volumen aparte. El copernicanismo (“sistema
dignamente condenado por la Iglesia”) de la obra le cred a Jorge Juan un problema con la censura de la Santa
Inquisicién, resuelto con una solucién de compromiso, que el lector avisado sabia leer entre lineas: "...pero,
aunque esta Hipdtesis sea falsa..." Las noticias e informaciones relativas a la situacion politica del Virreinato
tenian caracter reservado, y se publicaron malévolamente en Londres en 1826 con el titulo de "Noticias
secretas de América"
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Fe, es significativa la presencia del padre Denis Mesland (1615-1672), quien fue catedratico
de la Universidad Javeriana hacia 1664, amigo personal de Descartes,®* y quien realizé una
sintesis de las Meditationes®™ para los colegios de los jesuitas, escrito que conté con la
aprobacion del mismo Descartes. En definitiva, las teorias de Descartes marcaron para los
jesuitas un camino intermedio para llegar al estudio de las teorias del cosmos heliocéntrico®
tanto en Europa como en Ameérica colonial. A todas luces, la intencion expresa de los jesuitas
de difundir el cartesianismo en el territorio americano revela un avance en el conocimiento

cientifico de la Nueva Granada.

En cuanto a la introduccién de las nuevas teorias del cosmos heliocéntrico, y en general,
sobre la concepcion del mundo en el Virreinato de la Nueva Granada, es necesario insistir en
que estas tesis, antes de llegar a los claustros universitarios, ya habian circulado en estado
practico en las misiones cientificas. Es indudable que en las actividades de medicion de

limites y de observaciones astronémicas, se tenian que analizar las teorias de Newton y de

3 (Arango, La ensefianza de los “Sistemas del Mundo” en las universidades de los jesuitas de Quito y Santafé
siglo XVIII, 2000, pags. 51-73)

% Las Meditaciones metafisicas, cuyo titulo completo es Meditaciones metafisicas en las que se demuestran la
existencia de Dios y la inmortalidad del alma, es una obra escrita por René Descartes y publicada por primera
vez en 1641, en latin, con el titulo Meditationes de prima philosophia, in qua Dei existentia et anima
immortalitas demonstrantur (una versién francesa, preparada por Louis Charles d'Albert de Luynes bajo la
supervision de Descartes, aparecera en 1647 con el titulo de Méditations metaphysiques). En ella se elabora el
sistema filosdfico que habia introducido en 1637, en la 42 parte del Discurso del método.

*® Nicolas Copérnico (1473-1543), astrénomo polaco, es conocido por su teoria Heliocéntrica que habia sido
descrita ya por Aristarco de Samos, segun la cual el Sol se encontraba en el centro del Universo y la Tierra, que
giraba una vez al dia sobre su eje, completaba cada afio una vuelta alrededor de él. No fue sino hasta el siglo
XVI, durante el Renacimiento, cuando un modelo matematico completamente predictivo de un sistema
heliocéntrico fue presentado por el matematico, astronomo y clérigo catélico polaco Nicolds Copérnico, con la
publicacién postuma en 1543 del libro De Revolutionibus Orbium Coelestium. Esto marcé el inicio de lo que se
conoce en Historia de la cienciacomo «revolucion copernicana». En el siglo siguiente, Johannes
Kepler extendié este modelo para incluir érbitas elipticas. Su trabajo se apoyd en observaciones hechas con
un telescopio que fueron presentadas por Galileo Galilei.

Sobre esta discusion en la Nueva Granada se recomienda el texto “El debate sobre el Sistema Copernicano en
la Nueva Granada Durante el Siglo XVIII de Olegario Negrin Fajardo y Diana Soto Arango
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Copérnico. Hay que decir que las tesis heliocéntricas fueron incorporadas como fundamento
del sistema del mundo de Newton. Nos referimos a la ley de gravitacion universal que
regulaba todos los fendmenos mecénicos y naturales de este sistema. De hecho, fue a partir
de esta conceptualizacion teérica que Newton formulé la prediccion de la figura de la tierra.*’
Experiencias como las misiones al Peri y a Laponia aportaron la base féactica de las
predicciones teoricas. Se puede conjeturar que éstas ayudaron a afirmar el proceso de

aceptacion definitiva de la fisica newtoniana y de la hipétesis copernicana.®®

De acuerdo con el proyecto de adaptacion de Newton a las tradiciones sistematicas de la
Compariia de Jesus, cuando hacia finales de los afios 1730 la experiencia permitia la
aceptacion de una nueva fisica, al menos en Europa, nadie se siguié oponiendo radicalmente
a la ciencia nueva desarrollada por Newton. Se trataba mas bien de diferenciar sus respectivas
territorialidades. Desde luego, para los jesuitas, la tesis de Copérnico y el sistema del mundo
newtoniano eran constructos matematicos que la experiencia y el calculo validaban, pero s6lo
como hipotesis que se derivaban de una manera cientifica de explicar la naturaleza. Sin
embargo, era claro que la teologia se reservaba la Gltima explicacién de los fendmenos

naturales, no mediante hipétesis sino mediante tesis que remitian a la causa ultima: “la

7 Al principio de la antigliedad clasica, hubo autores que sostuvieron que la Tierra era plana y otros que era
cilindrica. Entre los filosofos griegos, Tales de Mileto sostuvo la idea de una Tierra plana. Por su
parte, Anaximandro creia que la Tierra era un corto cilindro con una superficie plana vy circular." Se ha
conjeturado que la primera persona en haber defendido la idea de una tierra esférica fue Pitagoras (siglo
Vla. C.), pero esa idea contradice el hecho de que la mayoria de los presocraticos pitagdricos consideraban
que la tierra era plana. En su obra De Caelo, Aristdteles (siglo IV a. C.) da una explicacién razonada de por qué
la Tierra es una esfera y cita un valor para su circunferencia que es el correcto dentro de un factor de dos. En
el siglo Ill a. C., Eratéstenes da una estimacidn mas correcta de su circunferencia.

En tiempos de Plinio el Viejo, en el siglo |, la mayoria de los estudiosos occidentales aceptaban que la Tierra
tenia forma esférica. Mds o menos por entonces, Claudio Ptolomeo derivé sus mapas de un globo curvado, y
desarrollé el sistema de latitud, longitud, yclimas. Sus escritos se convirtieron en la base de
la astronomia europea durante la Edad Media, aunque la antigliedad tardiay la Alta Edad Media vieron
argumentos ocasionales en favor de una Tierra plana.

El error moderno de que la gente en la Edad Media creia que la tierra era plana se introdujo por primera vez
en el imaginario popular en el siglo XIX.

38 . . . .
Este aspecto puede ser tenido en cuenta para una futura investigacion
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creacion y la regulacion del mundo por un Dios omnipresente y omnipotente.”*® Asi que no
fue por casualidad que en Santa Fe se impartiera la ensefianza de las teorias copernicanas en
la Universidad Javeriana en 1755 a través del curso de filosofia, titulado “Physica specialis et

curiosa”.*

Los Jesuitas fueron expulsados de los territorios americanos en 1767. La Compafiia de Jesus
era una de las instituciones méas poderosas a nivel econémico y politico, pues era una de las
instituciones con mayor capacidad de presién sobre el curso de la sociedad neogranadina. Asi
mismo influian en el plano educativo, pues esta compafia habia monopolizado casi por
completo los estudios del latin, mantenia escuelas de primeras letras, formaba clérigos a
través del control sobre seminarios, y compitié duramente por los privilegios universitarios

con la orden dominicana a través de su propia institucion, la academia Javeriana.

Tras la expulsion de los jesuitas, los dominicos quedan encargados de la educacion y
ensefianza en la Nueva Granada. Con estos Gltimos Mutis tendria que enfrentar una larga

batalla para la instruccion de las nuevas teorias y la nueva ciencia.

4.1.3 Dominicos 1765-1808

Desde su establecimiento en la Nueva Granada, los dominicos impulsaron la llamada

9941

“Tercera Orden™", que agrupaba una serie de organizaciones laicas que iban desde cofradias

39 (Arango, La ensefianza de los “Sistemas del Mundo” en las universidades de los jesuitas de Quito y Santafé

siglo XVIII, 2000, pags. 51-73)

g primero que lo resefia es Franco Quijano en 1917. FRANCO QUIJANO, F. (1917): "historia de la filosofia en
Colombia", en Revista del Colegio del Rosario, N° 13, pp. 359-360. Nueva filosofia natural. Physica specialis et
curiosa. Transcripcion, traduccidén e introduccion de Pedro Nel Ramirez. Bogota, Biblioteca Colombiana de
Filosofia, 1988, p. 24. El texto fue redactado en el afio de 1755. El autor posiblemente debid ser un jesuita
espafiol o de formacion filoséfica espafola. El amplio conocimiento geografico que evidencia con respecto al
virreinato neogranadino nos lleva a pensar que probablemente era un misionero espafiol que recorrid estos
territorios.

41 , , . . . .
Las terceras érdenes fueron creadas por las 6rdenes mendicantes en la Baja Edad Media y constituyeron una
de sus grandes realizaciones. A través de esa institucion, los laicos podian prestar sus servicios sin renunciar a
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y hermandades hasta conventos. Este vinculo se favorecidé por instituciones como las
capellanias y las obras piadosas, lo que les permitia, entre otras cosas, el suministro de buena
parte de los nuevos miembros de la orden y dotaba a los conventos de bienes muebles e
inmuebles y de capital necesarios para su funcionamiento, a cambio de garantizar el orden
social y proporcionar prestigio para la vida terrenal y salvacion para la vida eterna. Este
exitoso modelo se resquebraja con el advenimiento de la llustracion y cae estrepitosamente

poco después de la Independencia.

Tras la decadencia que afect6 todas las 6rdenes religiosas en general durante el siglo X1V, los
dominicos se reformaron en el siglo XV, y tuvieron una nueva época de gloria intelectual que
protagonizaron en el Convento de San Esteban de Salamanca, donde se forjé la Escuela de
Salamanca, en su faceta teoldgica, que daria después sus frutos en la filosofia, el derecho y la
economia, con personajes de la talla de Francisco de Vitoria, Toméas de Mercado o0 Domingo
de Soto, que hicieron unos planteamientos sobre la problemética social inusualmente

avanzados.

Mientras tanto se enfrentaban a una nueva tarea: la evangelizacién de América. Su trabajo alli
fue muy importante y en los anales de la historia se tiene en especial consideracion a Fray
Bartolomé de las Casas, Fray Antonio de Montesinos, Fray Pedro de Cordoba, San Luis

Beltran y otros mas por su labor en la defensa de los derechos de los indigenas americanos.

En América, los dominicos también intervinieron en la educacion de la poblacién criolla, a

través de la fundacion de centros universitarios y en la propagacion de practicas devotas que

su profesidn ni a sus vinculos afectivos; en suma, a ningun privilegio de la vida secular. Las terceras 6rdenes
son el antecedente directo de la participacion laical activa en la vida de la iglesia. Eran organizaciones
diferentes a las cofradias, aunque guardaban similitudes con ellas, algo que ha llevado a que muchos autores,
por error, no realicen la distincién entre unas y otras. Una gran diferencia es que las terceras érdenes seguian
constituciones universales, mientras que las cofradias eran particulares

50



EL IDEARIO DE LOS PRINCIPIA DE NEWTON EN EL PENSAMIENTO

aun hoy estan presentes entre la poblacion catdlica, como la devocién a la Virgen Maria a
través del rezo del rosario. Al llegar la época de las revoluciones (siglos XV1I1-X1X), tanto en

Europa como en América, la orden soportd la crisis mas grande de su historia.

En el campo educativo los estudios en la Universidad Santo Tomas, se distinguen por su
fidelidad al escolasticismo peripatético® y a las doctrinas y opiniones de Santo Tomés, aun
en épocas en que los cursos admiten otras escuelas de pensamiento. Por lo que fue un centro
de profundas criticas, especialmente después de la expulsion de los jesuitas, cuando mantiene
adhesion total e inquebrantable a los principios de Aquino. Por ejemplo, “en la facultad de
Acrtes, los cursos se ordenan asi: en el primero toda la Idgica, en el segundo la fisica general y

los Tratados Del Cielo, del Mundo; en el tercero, Del Alma y la Metafisica”®.

En 1768, el fiscal Moreno y Escandon, elabord un “Proyecto para la ereccion en la ciudad de
Santa Fe de Bogota de una universidad de estudios generales” cuya concepcion implicaba
desmontar el poder de las 6rdenes religiosas y acabar con la ensefianza elitista y escolastica.
Los dominicos aspiraban llenar el vacio y poseer los bienes dejados en 1767 por los jesuitas

tras su expulsién, y por ello utilizaron todos los medios para bloquear esta iniciativa.

A raiz de la expulsion de los jesuitas y en cumplimiento de reales cédulas** se trat6 de

reformar la instruccion publica. El nuevo plan de estudios del Fiscal Moreno y Escandon,

42 .. . e s . .y .

La escolastica es una escuela filoséfica y teoldgica que se basa en la relacién de razén y fe, pero con la clara
subordinacion de la razén a la fe, donde las sagradas escrituras tenian la Unica verdad. Fue el pensamiento
dominante durante la edad media.

Peripatético se refiere a la doctrina filosofia de Aristoteles. La escuela peripatética fue un circulo filoséfico de
la Grecia Antigua.

* (Londofio & Uribe Lépez, 2009, pag. 91)

44 . ~ . , . .
Una real cedula era una orden expedida por el Rey de Espafia. Su contenido resolvia algin conflicto de

relevancia juridica, establecia alguna pauta de conducta legal, creaba alguna institucidon, nombraba algun cargo
real, otorgaba un derecho personal o colectivo u ordenaba alguna accién concreta.
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tenia como objetivo el cierre de la universidad dominicana y la union en una nueva entidad de
las catedras impartidas en los colegios mayores. El objetivo era el de reemplazar las ciencias
meramente especulativas por las ciencias exactas y formar universitarios capaces de conocer
la naturaleza e investigar los recursos naturales del Reino, explotar sus minas, beneficiar los
metales, abrir nuevos caminos y dirigir las aguas. En otras palabras, se proponia la ereccion
de una universidad ilustrada con catedras de matematicas, botanica, quimica y metalurgia.
Infortunadamente esta reforma tropez6 con multiples obstaculos que impidieron su
desarrollo. En forma paralela, el virrey dispuso la organizacién de la Expediciéon Boténica y

encomendo a José Celestino Mutis su direccion como boténico y astronomo de su Majestad.

En gran parte del periodo colonial predominé el modelo de la ensefianza escoléstica, muestra
de ello es que en el plan de estudio de la catedra de filosofia se seguia el texto clasico del
Padre Antonio Goudin,* denominado Philosoffa, en el que se desarrollaban tres 4reas a

saber: el latin, la retérica y el discurso.

El latin constituia un vehiculo del saber en los estudios superiores, necesario para acceder a
textos y obras, era el idioma para la comunicacion, tanto profesores y estudiantes lo
utilizaban para interactuar dentro de las instituciones. La retdrica buscaba la defensa del
punto de vista, utilizando todas las habilidades que ello requeria para el convencimiento del

publico, esta se utilizaba en la presentacion de las conclusiones en debates y otros eventos al

45 Silva, Renan. Op. cit., p. 164-165. 101. El texto de Goudin, se caracterizaba por tres aspectos. En primer
lugar, mostraba una posicion de defensa cerrada del silogismo (conclusion) como uUnico método de
conocimiento y de la escolastica como la verdad suprema, verdad expresada en la Summa Teoldgica de Santo
Tomas de Aquino. En segundo lugar, cerraba cualquier acercamiento de la filosofia con las matematicas y con
la légica que de ella se derivaba, sostenia un el rechazo del mundo de la observacién y la experimentacidn
como posibles vias del conocer. Tercero, Mostraba una posicién pre- copernicana en relacion con los
problemas astrondmicos. Véase: Silva.
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interior de las instituciones. Y el control del discurso se sustentd en la ortodoxia técnica de

compresion de los textos, que permite el analisis formal.*®
De otro lado, algunas caracteristicas en la ensefianza de la educacion escolastica son:

La ensefianza a viva voz, el texto Gnico (de dominio del profesor) para el desarrollo de
las clases, el marcado principio de autoridad, el desarrollo de la memoria con base en
la repeticion, el privilegio de la palabra sobre cualquier otro sentido, no se

desarrollaba la observacion ni la practica®’.

Més alld de los contenidos sefialados, es importante mencionar el poder de los religiosos
sobre los rumbos de la educacion y la influencia de los mismos en explicar y sustentar todo
desde la verdad teoldgica, lo cual no daba garantias para desarrollar una ciencia acorde a las
nuevas tendencias del pensamiento ilustrado, quedando la accion docente reducida a una sola
perspectiva de compresion del mundo, pues “sus conocimientos limitabanse a los menores
asuntos teoldgicos, amén del menosprecio por todo lo terrenal. Las sucesivas controversias de

Mutis con ellos asi lo ilustran”®.

En la época fueron sonadas las controversias que se dieron en la América espafiola entre las
ordenes religiosas, especialmente las habidas entre los jesuitas y los dominicos. En realidad,
se trataba de luchas por conquistar los privilegios de ensefiar y conferir grados que, en Santa
Fe, disfrutaban los dominicos. Expulsados los jesuitas en 1767, los dominicos siguieron

luchando, ahora contra las mismas fuerzas que provocaron la salida de sus mayores rivales,

*® (Londofio & Uribe Lépez, 2009, pag. 92).

*’ (Londofio & Uribe Lépez, 2009, pag. 93)

*® (Posada, 1989, pag. 53)
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en esta ocasion para conservar sus propios privilegios y para evitar que la educacion fuese

secularizada.

También hay que sefialar que los rasgos de una educacion escolastica no desaparecerian por

completo con la incursion de la filosofia moderna:

El saber escolastico nutrio todavia la mente de la generacién precursora de la
independencia. Zea, Caldas, Narifio, Torres, Los Restrepo recibieron su formacion
juvenil dentro de este espiritu, pero tuvieron la oportunidad de oir a Mutis exponiendo
la fisica de Newton y pronunciando sus acres invectivas contra la ensefianza
tradicional... (En esta generacion se produjo el conflicto entre el viejo y nuevo saber,
y con ella empezo la polémica y el esfuerzo por superar la escolastica). Colocados sus
miembros ante nuevas circunstancias histdricas y ante nuevas exigencias vitales —
explorar la naturaleza, desenvolver la riqueza con técnicas adecuadas, ordenar la
sociedad y el Estado sobre nuevas bases politicas y constitucionales- que exigian una
orientacion nueva, aparecieron entonces las primeras manifestaciones de la ilustracion

granadina y se insinuaron los primeros brotes de una mentalidad positivista*

Era necesaria una ruptura, sin la cual Mutis pensaba que no se podia emprender el camino

hacia la ciencia, ni vincularla con conocimientos socialmente Utiles. El ideal de la razén y del

progreso fueron aspectos que lo condujeron a propagar entre la juventud neogranadina la

posibilidad de un cambio mental en la forma de concebir al hombre y a la naturaleza.

49(

Jaramillo, 2003, pag. 303)

54



EL IDEARIO DE LOS PRINCIPIA DE NEWTON EN EL PENSAMIENTO
4.2 Capitulo Il. Los Principia de Newton y la traduccion inédita por parte de José
Celestino Mutis
4.2.1 Antecedentes
Los avances cientificos y tecnoldgicos alcanzados especialmente durante el siglo XV11 fueron
despertando a los europeos de lo que Engels® 1lamé “El prolongado letargo de la Edad Media
Cristiana”. La revolucion cientifica de esa época se sustentd en tres pilares: ElI pensamiento

mecanicista, la matematizacion de la naturaleza y el método cientifico™.

Esta revolucion estuvo especialmente ligada a dos herramientas matematicas como lo fueron
la geometria cartesiana y el calculo infinitesimal, fundamentales para el desarrollo de la
mecanica celeste; de hecho, la matematica reemplazo a la logica aristotélica en el estudio del
mundo fisico. La nueva filosofia que se desarroll6 durante estos siglos abandond las estériles
disputas escolasticas y paso a plantearse la basqueda de soluciones que le permitieron a la

ciencia lograr el dominio del mundo material. A la par, una clase social ascendia plateando

*% Federico Engels. Pensador y dirigente socialista aleman. Nacié el 28 de noviembre de 1820 en Barmen
(Alemania) en una familia acomodada, conservadora y religiosa, propietaria de fabricas textiles. Sin embargo,
desde su paso por la Universidad de Berlin (1841-42) se interesé por los movimientos revolucionarios de la

época: se relaciond con los hegelianos de izquierda y con el movimiento de la Joven Alemania.

Enviado a Inglaterra al frente de los negocios familiares, conocié las miseras condiciones de vida de los
trabajadores en la cuna de la Revolucidn Industrial; mas tarde plasmaria sus observaciones en su libro La
situacion de la clase obrera en Inglaterra (1845).

En 1844 se adhirié definitivamente al socialismo y entablé una duradera amistad con Karl Marx. En lo sucesivo,
ambos pensadores colaborarian estrechamente, publicando juntos obras como: La Sagrada Familia (1844), La
ideologia alemana (1844-46) y el Manifiesto Comunista (1848).

Autor de Herr Eugen Diihrings Umwdlzung der Wissenschaft (La Revolucion cientifica de Herr Eugen Diihring,
conocido como Anti-Diihring, 1878), obra de la cual se publicaron separadamente varios capitulos bajo el
titulo: Del socialismo utdpico al socialismo cientifico (1892), y Der Ursprung der Familie, des Privateigenthums
und des Staats (El origen de la familia, la propiedad privada y el Estado, 1884).

Tras la muerte de Marx, publica a partir de notas y borradores, el segundo y tercer volumen de la obra de
Marx, Das Kapital (El Capital).

Friedrich Engels fallecid el 5 de agosto de 1895 en Londres (Gran Bretafia).
>t (Guevara, 2010, pag. 51)
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retos filosoficos a la ideologia dominante; esa clase era la burguesia. Por primera vez, durante
estos siglos, el problema de la relacion entre el ser y el pensar, entre la materia y el espiritu
pudo plantearse con claridad. Para la escolastica primero esté el pensar, después el ser; antes
existe el espiritu, después la materia. Los avances de la ciencia comenzaban a mostrar que la
naturaleza precede al espiritu y distintas formas de materialismo fueron ganando terreno. La
burguesia comienza a tener conciencia de que los estrechos marcos del modo de produccion
del feudalismo no sirven a sus intereses y empieza una larga brega histérica por romper esas

cadenas, empresa que logré culminar exitosamente con la Revolucion Francesa™.

Tras 1700 afos del dominio del geocentrismo, el clérigo polaco Nicolas Copérnico (1473-

1543) reivindica al astrénomo de la antigtiedad Aristarco®® y desafia una estructura césmica

*2 Se conoce con el nombre de Revolucién Francesa al movimiento politico, social, econémico y militar, que
surgié en Francia en 1789; el mismo que trajo como consecuencia el derrumbe de la monarquia absolutista,
gue hasta entonces habia regido en Francia, a la vez que origind el establecimiento de un gobierno republicano
democratico y, asimismo, la iniciacion de una nueva época llamada como La época contemporanea. La
Revolucién Francesa difundioé por el mundo los ideales de libertad y fraternidad, asi como el de la soberania
popular; y divulgd, primordialmente el conocimiento de los derechos fundamentales del hombre y del
ciudadano.

La corriente de pensamiento vigente en Francia era la llustracion, cuyos principios se basaban en la razén, la
igualdad vy la libertad. La llustracidn habia servido de impulso a las Trece Colonias norteamericanas para la
independencia de su metrépolis europea. Tanto la influencia de la llustracién como el ejemplo de los Estados
Unidos sirvieron de «trampolin» ideoldgico para el inicio de la revolucion en Francia.

>* Aristarco de Samos (Samos, actual Grecia, 310 a.C. - Alejandria, actual Egipto, 230 a.C.) Astrénomo griego.
Pasé la mayor parte de su vida en Alejandria. De la obra cientifica de Aristarco de Samos sélo se ha conservado
De la magnitud y la distancia del Sol y de la Luna. En ella calculé que la Tierra se encuentra unas 18 veces mas
distante del Sol que de la Luna, y que el Sol era unas 300 veces mayor que la Tierra.

El método usado por Aristarco era correcto, pero no asi las mediciones que establecid, pues el Sol se
encuentra unas 400 veces mas lejos. Un calculo bastante preciso fue realizado algunos decenios mds tarde por
Eratostenes.

Aristarco de Samos formuld, también por primera vez, una teoria heliocéntrica completa: mientras el Sol y las
demas estrellas permanecen fijas en el espacio, la Tierra y los restantes planetas giran en drbitas circulares
alrededor del Sol. Su modelo heliocéntrico (que no tuvo seguidores en su época, dominada por la concepcion
geocéntrica) encontré mayor precision y detalle en el sistema de Copérnico, ya en el afio 1500.

Aristarco perfeccioné ademas la teoria de la rotacidn de la Tierra sobre su propio eje, explicé el ciclo de las
estaciones y realizd nuevas y mas precisas mediciones del afio trépico.
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que la humanidad habia creido verdadera durante los siglos anteriores y que ademés era
soporte fundamental de la teologia cristiana. Con la publicacion en 1543 de su obra De
revolutionibus orbium coelestium (Sobre las revoluciones de las esferas celestes) propone el
sistema heliocéntrico, que es una transformacion del concepto del universo que tenia el
hombre, lo cual causé un profundo impacto cientifico e ideoldgico. En esta obra se muestra
que el movimiento de los cuerpos celestes se debe a ciclos de rotacién y traslacion de la
Tierra, negando la inmovilidad de ésta. Postul6 un sistema de esferas ubicando los planetas
en el orden que conocemos. A pesar de su revolucionario aporte (que es lo principal) el
sistema astronémico de Copérnico no rompia totalmente con el esquema aristotélico-
ptolemaico: mantenia las orbitas circulares, los epiciclos y las esferas cristalinas; ademas su
propuesta iba a contracorriente del sentido comdn: no era evidente que la Tierra pudiera
moverse tan deprisa por el espacio, sin que los seres humanos no lo notaran. Y tenia que ser
asi como lo anotard Engels en el libro de la Dialéctica de la Naturaleza “Solo podemos
Ilegar a conocer bajo las condiciones de la época en que vivimos y dentro de los &mbitos de
estas condiciones” o como lo sefiala Guillermo Guevara “No se podia esperar que Copérnico
fuera capaz de llegar a concebir el modelo del Big Bang; las condiciones historicas de su
época lo condicionaban para creer que las orbitas planetarias seguian siendo circulos
perfectos, que el Sol, inmovil, ocupaba el centro del universo y que este estaba limitado

. . . . 4
espacialmente por una capa exterior de estrellas fijas e inmutables™™.

La labor de Copérnico puede resumirse en las palabras del poeta Goethe “este apacible
canonigo era el mas revolucionario de los reformadores. Al invertir las posiciones respectivas
de la Tierra y el Sol, no solo innové la més antigua de las ciencias, sino que doto a la

humanidad de una conciencia cosmica” y Engels habria de calificar su doctrina como “el acto

> (Guevara, 2010)

57



EL IDEARIO DE LOS PRINCIPIA DE NEWTON EN EL PENSAMIENTO

mas revolucionario con que la investigacion de la naturaleza declard su independencia... con

respecto a la teologia”.

En este recorrido se debe nombrar a Giordano Bruno (1548-1600), quien fue uno de los
representantes tipicos del Renacimiento; el pensador que, debido a sus avanzadas
concepciones teoldgicas y cientificas, las cuales defendid por toda Europa, sufrid la
persecucion de los catdlicos y protestantes, termind en la hoguera de la Santa Inquisicion
acusado de hereje. Inicialmente se llamaba Filippo, abandond la orden de los dominicos en
1576 haciéndose por algun tiempo seguidor de Calvino. El ser un acérrimo contradictor de
Aristoteles le acarred ataques de la jerarquia catolica; fue ademas seguidor de la doctrina

atomista de Demacrito, Epicuro y Leucipo.

La concepcion materialista de Bruno le permitié no solo apoyar a Copérnico sino también de
criticarlo por no haber sido capaz de extender las consecuencias de su universo heliocéntrico:
concebirlo infinito, sin direcciones ni lugares privilegiados, como ha terminado
demostrandolo la moderna cosmologia. Se oponia a la visién de un Cosmos ordenado y finito
que todavia impregnaba al sistema de Copérnico. Para Bruno, el Sol era una estrella mas, el
Universo deja de ser jerarquico. Por estas ideas, en febrero de 1600, fue llevado a la hoguera
en el Campo de Fiori en Roma, lo cual lo convirti6 en un martir de la libertad de
pensamiento. Su cosmologia anuncié nuevos vientos que nos llevaron a la época del

Renacimiento.

Para seguir con la linea histérica de mostrar las condiciones y diversos cientificos de la época

que antecedieron a Newton se tiene lo siguiente:

Antes de Galileo y Newton al hombre solo le estaba permitido conocer lo que Dios se
dignara revelarle; la comprension de los movimientos de las esferas era inaccesible.

Los dioses siempre han castigado la osadia de quien se atreva a auscultar los arcanos
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divinos: Adéan fue expulsado del Edén por comer del &rbol del conocimiento como se
lo habia prohibido su creador, el temible Zeus encaden6 a Prometeo a una roca en el
Céucaso, donde era sometido a suplicio diario por un aguila que le arrancaba el
higado, porque el Titan con la ayuda de Atenea, robo del Olimpo una brasa de la
chimenea de la diosa Hestia y se la regald a los humanos. EIl fuego olimpico allano el

camino de los mortales hacia el conocimiento y la civilizacion.>

Galileo Galilei (1564-1642) fue astronomo, filésofo, matematico y fisico, defendio la
matematizacion de la naturaleza y con sus experimentos ayudado del telescopio para observar
los orbes, introdujo una nueva manera de hacer ciencia apoyandose en el llamado método
cientifico, lo que lo convirti6 en el padre de la ciencia y uno de los representantes mas
importantes del Renacimiento. Galileo utilizo la filosofia como una guia para la accién en su
lucha contra la escolastica, propici6 el divorcio de religion y ciencia y, por lo tanto, sostenia
que la Biblia debia ser autoridad en los asuntos de fe moral, pero no en el campo de la

ciencia. En su libro sobre los cometas de 1618 (11 Saggiatore o El Ensayador) escribid:

La filosofia esta escrita en ese grandioso libro, que esta continuamente abierto ante
nuestros ojos (lo llamo universo). Pero no se puede descifrar si antes no se comprende
el lenguaje y se conocen los caracteres en que esta escrito. Esta escrito en lenguaje
matematico, siendo sus caracteres tridngulos, circulos y otras figuras geometrias... sin

las cuales andamos a tientas en un oscuro laberinto®®

Ya que las matematicas en la Europa medioeval quedaron en manos de la Iglesia, ésta orientd
“el namero hacia el lado simbdlico y mistico: sus propiedades servian para interpretar el

mundo y su naturaleza. El clero se ocupaba de establecer una red de relaciones mitoldgicas,

> (Guevara, 2010, pags. 75-76)

> (Guevara, 2010, pag. 80)
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> para el matematico del Medioevo el cero no tenia cabida en su

biblicas y cientificas
simbologia numérica. Se tuvo que esperar hasta el siglo XIII para que Leonardo de Pisa
(1170-1250), también conocido como Fibonacci, introdujera en Europa Occidental el
concepto del numero cero que llegd a ese continente a través de la matematica arabe, que lo
conocio a partir de la hindd. En 1299 la ciudad de Florencia prohibié los nimeros arabigos,
pero las necesidades economicas y practicas de la humanidad fueron mayores que
desbordaron los conceptos preestablecidos por los religiosos de la escoléstica y el cero se fue
apoderando de toda Europa. La mutacion cientifica del siglo XVI1I requeria de otra visién del
mundo y “los numeros arabigos, con el cero fueron cruciales en su gestacion, que culmind
con la Revolucion Cientifica, ya que facilitaron un mayor desarrollo de las matematicas, la
astronomia y la cinemaética. Los nimeros arabigos y el cero facilitaron los avances logrados
por Descartes, Galileo, Fermat, Newton, Leibniz y de todos aquellos que los sucedieron.”.®
Los trabajos de Galileo establecieron los primeros principios de dos nuevas ciencias: la
cinematica y la mecénica. La cinemética redefinia el concepto de movimiento para hacerlo

compatible con la idea copernicana de la movilidad de la tierra, ademés, demostré que los

cielos no eran perfectos ni inmutables, entrando en contradiccion con la fisica aristotélica.

El cardenal Roberto Belarmino —quien habia participado en el proceso a Giordano Bruno—
ordend que la Inquisicion debiera realizar una investigacién discreta sobre Galileo a partir de
junio de 1611. El proceso inquisitorial al que fue sometido por defender el heliocentrismo
acabaria elevando su figura a la condicion de simbolo: en el craso error cometido por las
autoridades eclesiasticas se ha querido ver la ruptura definitiva entre ciencia y religion y, pese

al desenlace del proceso, el triunfo de la razon sobre el oscurantismo medieval. De forma

> (Monique, 2008, pag. 2)

>8 Ibidem, p.25
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anéloga, la célebre frase que se le atribuye tras la forzosa retractacion (Eppur si muove, “Y,
sin embargo, la Tierra se mueve”) se ha convertido en el emblema del poder incontenible de

la verificacion a través de métodos apoyados en la ciencia.

El aleman Johannes Kepler (1571-1630), oriundo de Well der Stadt, Wurttemberg. Al
alejarse del marco platonico que impregnaba la astronomia descubri6 las tres leyes que
contribuyeron a comprender la mecanica de los movimientos planetarios y base para el
posterior desarrollo del trabajo cientifico de Isaac Newton. Ademas, dichas leyes dieron
sustento empirico al sistema de Copérnico del cual Kepler se declaro firme seguidor desde
que lo conocid, secretamente, en la Universidad de Tubinga; el aporte que a la ciencia hizo

este alemén fue clave para la revolucion cientifica del Renacimiento.

El siguiente fragmento muestra algunos aspectos del trabajo de Kepler:

Si Dios era el supremo gedmetra, entonces debidé haber creado el mundo conforme a
una armonia geométrica preconcebida; basandose en esta creencia Kepler propuso
inicialmente un modelo de movimiento planetario que obedecia a las leyes pitagoéricas
de la armonia de las esferas, fundado en los cinco poliedros perfectos o platénicos:
cuerpos geométricos cuyas caras son poligonos regulares iguales y con vértices que
unen el mismo numero de caras: son el tetraedro (cuatro caras), el cubo (seis caras), el
octaedro (ocho caras), el dodecaedro (doce caras) y el icosaedro (veinte caras). Los
planetas conocidos en esa época eran uno mas que el namero de poliedros perfectos.
El modelo del universo kepleriano suponia que los planetas organizaban en esferas
localizadas en el interior de los cinco poliedros: Mercurio ocuparia la esfera interior,

la esfera de Venus en el octaedro, la de la Tierra en el icosaedro, la de Marte en el
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dodecaedro, la de Jupiter en el tetraedro y la de Saturno en el cubo. Con su modelo

bello y perfecto crey6 haber resuelto el enigma del plan divino del Universo®®.

Kepler fue profesor de matematicas del seminario protestante, debido a las persecuciones
contra los militantes del protestantismo tuvo que abandonar Austria. Fue esta circunstancia lo
que le permitio aceptar la invitacion del astronomo danés Tycho Brahe (1546-1601) para que
se desplazara a Praga (donde Brahe estaba exiliado) iniciandose en 1600 una relacion llena de
dificultades de estos dos cientificos: Tycho es el mayor observador astronémico de la época y
Kepler representa el genio teorico. Esta conjuncion de habilidades diferentes dio resultados

positivos para el avance de la ciencia.

Tycho Brahe, conocedor de la astronomia de su tiempo nunca aceptd el modelo copernicano;
propuso un sistema geoheliocéntrico, intermedio entre el geocéntrico de Ptolomeo y el
heliocéntrico de Copérnico; en el sistema de Brahe, el Sol gira alrededor de una Tierra
inmavil, pero los demas planetas lo hacen entorno al Sol. Su sistema destruia las esferas
cristalinas, pues en él se cortaban las orbitas del Sol y de Marte. De este modo Tycho
proponia un sistema que era aceptado por los que rechazaban el ptolemaico y seguian
considerando el de Copérnico contrario al sentido comdn. Sin embargo, dadas sus pacientes
observaciones (especialmente las que hizo por méas de veinte afios sobre el movimiento de

Marte) terminaron por demostrar la validez del sistema heliocéntrico.

El rompimiento con el sistema escolastico impuesto viene desde los siglos XV y XVI época a
la que se la denomind el Renacimiento personajes como Nicolas Copernico, Giordano Bruno,
Tycho Brahe entre otros marcan el paso hacia una nueva concepcion del mundo. Las ciencias
naturales y las matematicas entraron durante los siglos XVII y primera mitad de siglo XVI1I

en un periodo de rapido desarrollo, en relacion directa e indirecta con el progreso social de la

> (Guevara, 2010, pag. 91)
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época de transicion del feudalismo al capitalismo. En algunas areas -matemaética, mecanica-
se realizaron en los contenidos y métodos, transformaciones innovadoras. En otras se
obtuvieron conocimientos basicos nuevos y se trazaron nuevas metas que, sin embargo, sélo
pudieron ser alcanzadas en el siguiente periodo, el de la Revolucién Industrial. Esta
orientacion radicalmente nueva de las matematicas y las ciencias naturales se denomina en la

historiografia de las ciencias generalmente como Revolucién Cientifica.®

Durante el siglo XVII empezd un proceso de consolidacion del pensamiento cientifico. En la
tabla No. 2 se presenta un resumen de hechos relacionados con el del desarrollo de las
ciencias naturales durante este siglo hasta antes de la publicacion de los Principia sin que eso

signifique que no hubo mas sucesos cientificos de ahi en adelante:

TABLA 2

Algunos sucesos durante el siglo XVII

ANO SUCESO

1600 Giordano Bruno fue quemado en la hoguera, en Roma, acusado por

ser seguidor de Copérnico

1600- Se produjo en un modo méas o menos casual el descubrimiento del
1609 telescopio por 6pticos holandeses (Hans Lipperhey). Galileo fue el primero

en dirigir el telescopio hacia el cielo

1604 | Galileo descubrio la ley del movimiento de caida libre.

1609 | Kepler publicaba en su obra Astronomia nova las dos primeras leyes del

60 Woussing, H (1989). Lecciones de Historia de las Matemadticas. Madrid. Siglo veintiuno editores S.A.
Traducciodn al espafiol de editores S.A p.122.
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movimiento de los planetas. Conocidas como leyes de Kepler.

1618 | El médico inglés Harvey descubri6 la circulacion de la sangre.

1619 | Kepler publica otra obra Harmonice Mundi, en la que formulé la tercera ley
del movimiento de los planetas.

1620 | El holandés Snell descubre la ley de la refraccion

1638 | Galileo publico los Discorsi e dimostrazioni matematiche, intorno a due
nuove scienze (Discursos y demostraciones matematicas en torno a dos
nuevas ciencias) la primera exposicion de una ciencia dinamica, es decir, de
la teoria del movimiento.

1646 | Pascal demostrd, con una espectacular ascension a una montafia, que la
presion del aire disminuye con la altura.

1654 | Guericke descubre la variacion de la presion del aire con el clima. De aqui a
la meteorologia cientifica no habia méas que un paso.

1655 | El holandés Huygens descubria la estructura de los anillos de Saturno

1656 | Huygens logro construir el reloj de péndulo

1658 | El holandés Jan Swammerdam observd numerosos corpusculos rojos en la
sangre, los glébulos rojos.

1675 | Se fundéd el famoso observatorio de Greenwich, que establecio el meridiano
cero pasando precisamente por su localizacion.

1676 | El danés Romer demostrd la finitud de la velocidad de la luz observando las

lunas de Jupiter.
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1687 | Isaac Newton publica los Philosophig naturalis principia mathematica (del

latin: Principios matematicos de la filosofia natural)

Fuente de esta investigacion

Le efervescencia de la época y los adelantos cientificos en los cuales trabajaba Isaac Newton
lo llevé a que le escribiera una carta a Robert Hooke ®!(1635-1703) con fecha 15 de febrero
de 1676 en donde manifiesta: “Si he visto més lejos es porque estoy sentado sobre los
hombros de gigantes”. Los gigantes a los cuales se refiere Newton son Copérnico, Tycho
Brahe, Kepler y Galileo, estos grandes cientificos aparecen citados en su obra cumbre los

Principia.

4.2.2 Sir Isaac Newton (1642-1727)
El poeta inglés Alexander Pope (1688-1744) escribid la siguiente frase para el epitafio de

Newton

“La naturaleza y sus leyes yacian en las tinieblas.

Dios dijo “;Hagase Newton!”, y la Luz se hizo”®

* Hooke fue uno de los grandes experimentadores de la ciencia moderna. No le fueron ajenos experimentos y
observaciones con microscopios, telescopios, estudio de la elasticidad de materiales y resorte, relojes, caida de
los graves, dinamica. En 1655, con veinte afios, Hooke colaboré con Robert Boyle (1627-1991) en la
construccion de una bomba de aire para crear vacio. Al lado de Boyle se convirtid en un experimentador
riguroso que, como su maestro, publicaba sus trabajos explicando detalladamente sus procedimientos
seguidos, los aparatos utilizados y el resultado de sus observaciones.

Sus espectaculares cualidades de experimentador hicieron que, en 1662, un afo después de fundarse la Royal
Society de Londres, fuera nombrado Director de Experimentaciéon en la Sociedad, cargo que desempeid hasta
su muerte en 1703, por lo se puede comprender que durante cuarenta afios fue una persona de enorme
prestigio e influencia en la Royal Society. En 1665 nombrado profesor de geometria en el Gresham College de
la Universidad de Oxford. Ese mismo afio publicé su obra Micrographia y en el que aparecian cincuenta y siete
estudios e ilustraciones de objetos observados con el microscopio que iban desde la estructura cristalografica
de los copos de nieve al ojo compuesto de la mosca y las células y tres observaciones telescopicas.

6 (Guevara, 2010)
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En el afio 1600 Giordano Bruno fue quemado en la hoguera, en Roma acusado de ser
seguidor de Copérnico, Galileo muri6 bajo la custodia de la Inquisicion. Descartes tuvo que
emigrar para escapar de las intrigas de los dogmaticos eclesiasticos. Por el contrario, Newton
fue ennoblecido y recibié en 1727 pompas fanebres de resonancia nacional. Un cambio
verdaderamente radical en un siglo prolifero en menos de cuatro generaciones. Estos
destinos, tan distintos, no son fruto exclusivo del transcurso del tiempo, sino también de
grados de madurez diferentes en el desarrollo del precapitalismo, asi como de situaciones
sociales diferentes: los pensadores ingleses tenian, en virtud de ello méas posibilidades para

desarrollar su labor que sus predecesores en el continente.

Isaac Newton nacié en Woolsthorpe, Lincolnshire, en Inglaterra, el dia de navidad de 1642, si
nos guiamos por el calendario juliano, vigente entonces en la Gran Bretafia, o bien el 4 de
enero de 1643 si empleamos el hoy habitual calendario gregoriano. En cualquier caso,
Newton nace cuando todavia no se celebraba el primer aniversario de la muerte de Galileo, su
antecesor en la fisica y en la astronomia. Newton naci6 en el campo y no conocié a su padre,
pues éste murid antes de que el naciera. Su madre se caso tres afios después y este fue a vivir
con los abuelos. El joven Isaac nunca quiso bien a su padrastro, quien murié cuando Newton
cursaba la escuela elemental. Sus inclinaciones académicas resaltaban (no siempre habia sido
un estudiante brillante), uno de sus tios, miembro del Trinity College de Cambridge, insistio

en que fuera enviado a esta Universidad.

Cuando Newton acababa de graduarse, en 1665, la peste devastd Londres y amenazaba a
Cambridge; por ello se refugié en la granja de su madre. Para ese momento, el joven ya habia

encontrado el teorema del binomio, la expresién para elevar la suma de dos cantidades ay b a

& (Wussing, 1989, pag. 122).
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una potencia cualquiera. Se hallaba, ademas, en los albores del célculo infinitesimal. Sin
embargo, y de acuerdo con el propio Newton, en esos afios viviendo en el campo ocurrio algo
més grande todavia: vio caer una manzana y, en un golpe de intuicién cientifica, comenzé a
especular si acaso el jalén que habia tumbado a la manzana no seria el mismo que mantendria
a la Luna en su orbita. Asi daba Newton los primeros pasos hacia la teoria de la gravitacion,
teoria que seria matematicamente precisa y se publicaria veinte afios después en los

Principia, que sera abordado en el siguiente acapite de este capitulo.

En 1667 regresé Newton a Cambridge y dos afios después lo nombraron profesor para ocupar
la catedra fundada con las aportaciones de Henry Lucas®*. Sélo cinco afios después Newton
fue electo miembro de la Royal Society. Muy pronto se dio la enemistad entre él y Hooke, el
descubridor de la célula. Tal rivalidad habria de durar toda su vida. Por aquella época,
Newton desarrollé los fundamentos del calculo, casi al mismo tiempo que el matematico
aleméan Gottfried Wilhelm Leibnitz®®. Poco a poco el sentido patriético mal entendido
condujo a una inatil polémica: se trataba de precisar quien, y en donde se habia generado el
calculo infinitesimal, herramienta indispensable para formular mateméaticamente muchisimos

problemas cientificos.

& Henry Lucas (c. 1610 - diciembre de 1663) fue el fundador, en 1663, de la Catedra Lucasiana de Matematicas
de la Universidad de Cambridge. Lucas fue miembro del Parlamento de Inglaterra representando a la
universidad entre 1639 y 1640. En su testamento, legd su biblioteca de 4000 volimenes a la universidad,
incluida la obra Dialogo de Galileo (1632), y ordend la compra de terrenos que diesen un rendimiento anual de
100 libras para poder fundar una catedra. Ordend también que el profesor que ocupase dicha catedra diese al
menos una clase de matemadticas a la semana, habiendo de estar disponible dos horas semanales para resolver
las dudas a los alumnos.

® Gottfried Wilhelm Leibniz: (Gottfried Wilhelm von Leibniz; Leipzig, actual Alemania, 1646 - Hannover, id.,
1716) Filésofo y matematico aleman. Las contribuciones de Leibniz en el campo del cdlculo infinitesimal,
efectuadas con independencia de los trabajos de Newton, asi como en el ambito del andlisis combinatorio,
fueron de enorme valor. Introdujo la notaciéon actualmente utilizada en el calculo diferencial e integral. Los
trabajos que inicid en su juventud, la busqueda de un lenguaje perfecto que reformara toda la ciencia y
permitiese convertir la légica en un célculo, acabaron por desempefiar un papel decisivo en la fundacién de la
moderna ldgica simbdlica.
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Newton continud su interés por la Optica durante varios afios. Desarroll6 el telescopio
reflector y una teoria corpuscular de la luz. Su mayor contribucién a la fisica, sin embargo,
vendria en la década de 1680 cuando Halley®, su gran amigo, le inst6 a que retomara el
problema del movimiento de los cuerpos celestes. Entonces Newton repitié su célculo de la
oOrbita lunar, ahora empleando un valor més preciso para el radio de la Tierra y con ayuda del
calculo infinitesimal que el mismo habia inventado. Todo ello culminaria en 1687 con la
publicacion de los Principia, que tal vez sea el dltimo gran libro cientifico escrito al estilo de
los griegos, a la manera de Los Elementos de Euclides, al mismo tiempo que es el primer gran

tratado moderno de fisica.

En 1687 defendi6 los derechos de la Universidad de Cambridge contra el impopular rey
Jacobo 11, que intent6 transformar la universidad en una institucion catélica. Como resultado
de la eficacia que demostrd en esa ocasion fue elegido miembro del Parlamento en 1689,
cuando el rey fue destronado y obligado a exiliarse. Mantuvo su escafio durante varios afios
sin mostrarse muy activo durante los debates. Durante este tiempo prosiguio sus trabajos de
quimica (mas bien alquimia, algo que le apasionaba). Se dedicé también al estudio de la

hidrostatica y de la hidrodinamica, ademas de construir telescopios.

Después de haber sido profesor durante cerca de treinta afios, Newton abandond su puesto
para aceptar la responsabilidad de Director de la Moneda en 1696. Durante este periodo fue
un incansable perseguidor de falsificadores, a los que enviaba a la horca, y propuso por

primera vez el uso del oro como patron monetario. Durante los ultimos treinta afios de su

 Edmund Halley o Edmond Halley (Haggerston, Londres]], 29 de octubre (juliano) / 8 de noviembre

(gregoriano) de 1656-Greenwich, cerca de Londres, 14 de enero de 1742) fue un astronomo, matematico y
fisico inglés, conocido por el calculo de la érbita del cometa Halley. Fue amigo de Isaac Newton y miembro de
la Royal Society. La teoria de la gravitacion universal de Newton le impulsd a calcular por primera vez la érbita
de un cometa, el de 1682, anunciando que era el mismo que habia sido visto en 1531 y 1607, y anunciando
que volveria a pasar en 1758. En su honor se dio al cometa su nombre y que hoy dia se le conoce como
1P/Halley.
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vida, abandon0 précticamente toda actividad cientifica y se consagré progresivamente a los
estudios religiosos. Fue elegido presidente de la Royal Society en 1703 y reelegido cada afio
hasta su muerte. En 1705 fue nombrado caballero por la reina Ana, como recompensa a los
servicios prestados a Inglaterra. Aun perteneciendo al Gobierno y siendo por ello un hombre
rico, hacia 1721 acabd perdiendo 20.000 libras debido a la burbuja de los mares del Sur®,
ante lo que diria que “puedo predecir el movimiento de los cuerpos celestes, pero no la locura

de las gentes”.

Los Gltimos afios de su vida se vieron ensombrecidos por la controversia, de envergadura
internacional, con Leibniz a propdsito de la prioridad de la invencion del nuevo analisis.
Acusaciones mutuas de plagio, secretos disimulados en criptogramas, cartas anénimas,
tratados inéditos, afirmaciones a menudo subjetivas de amigos y partidarios de los dos
gigantes enfrentados, celos manifiestos y esfuerzos desplegados por los conciliadores para
aproximar a los clanes adversos, estas confrontaciones solo terminaron cuando muere Leibniz

en 1716.

Newton fue respetado durante toda su vida como ningln otro cientifico, y prueba de ello
fueron los diversos cargos con que se le honro: en 1689 fue elegido miembro del Parlamento,
en 1696 se le encargd la custodia de la Casa de la Moneda, en 1703 se le nombrd presidente

de la Royal Society y finalmente en 1705 recibid el titulo de sir de manos de la reina Ana.

Padeci6é durante su vejez diversos problemas renales, incluyendo atroces coélicos nefriticos,

sufriendo uno de los cuales murié —tras muchas horas de delirio— la noche del 31 de marzo

% Se conoce como burbuja de los mares del sur a una burbuja especulativa que ocurrié en Gran Bretaia a
principios del siglo XVIII, y que condujo al llamado crack de 1720. La burbuja especulativa se produjo alrededor
de las acciones de la Compaiiia de los mares del sur (South Sea Company), una compafiia de comercio
internacional que tenia el monopolio del comercio britanico con las colonias espafiolas de Sudamérica y las
Indias Occidentales.
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de 1727 (calendario gregoriano). Sus restos fueron ubicados en la abadia de Westminster

junto a otros hombres de Inglaterra.

No sé como puedo ser visto por el mundo, pero en mi opinion, me he comportado
como un nifio que juega al borde del mar, y que se divierte buscando de cuando en
cuando una piedra mas pulida y una concha mas bonita de lo normal, mientras que el

gran océano de la verdad se exponia ante mi completamente desconocido®®.

La gran obra de Newton culminaba la revolucion cientifica iniciada por Nicolas Copérnico e
inauguraba un periodo de confianza sin limites en la razon, extensible a todos los campos del

conocimiento cientifico de la época.

4.2.3 Los Principia de Newton
El 5 de julio de 1687 se publica la obra Philosophize Naturalis Principia Mathematica luego
de fuertes controversias y problemas financieros. La Royal Society, que debia editarlo, no
tenia dinero. Ademas, Hooke, el eterno enemigo de Newton, le disputaba la paternidad de la
ley de la gravitacion universal, pues alegaba que él habia sido el primero en enunciarla, en
una carta dirigida a Isaac. Finalmente, Newton accedi6 a mencionar a Hooke en su libro. Esta
obra fue financiada por su amigo el astronomo Edmund Halley y se edité en latin con un
tiraje de 2500 ejemplares. La version inglesa de este libro aparecié cuarenta y dos afios
después, en 1729, cuando Newton ya habia muerto y la primera edicion en espafiol data de
1982 por lo que tuvo que pasar cerca de tres siglos para que fuera publicado en nuestra

lengua.

En los Principia, Newton resuelve dos preguntas aparentemente distintas, ;Qué mueve a los

planetas? y (Qué mueve a los proyectiles?, estas preguntas fueron de gran interés para

6 (Guevara, 2010, pag. 123)
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muchos filésofos naturales, sin embargo “tienen una respuesta Unica, una causa comun: la
atraccion gravitatoria. Tierra y cielos aparecen unificados, descritos por las mismas leyes”®.

Desde el prefacio a la primera edicion, Newton plantea cual va a ser el nacleo de su trabajo:

“En este sentido, la mecanica racional sera la ciencia de los movimientos resultantes de
cualesquiera fuerzas, y de las fuerzas requeridas para producir cualesquiera movimientos,

demostradas con exactitud”"’.

La obra empieza con un conjunto de definiciones en las que se establecen conceptos tales
como: masa, cantidad de movimiento, fuerza centripeta, etc. A continuacion, en un “Escolio”
se explican los conceptos de lugar, espacio, tiempo y movimiento absolutos, diferenciandolos
de los relativos. Newton sefiala la distincion entre absoluto y relativo, verdadero y aparente,
matematico y comun. Inmediatamente, y con solo una discusion superficial de cada una de
ellas, aparecen las leyes del movimiento, enunciadas de manera axiomatica. Finalmente,
antes de entrar al Libro Primero -ElI Movimiento de los Cuerpos- Newton plantea seis
corolarios en los que, entre otras cosas, trata sobre el caracter vectorial de las fuerzas, la

cantidad de movimiento y el centro comin de gravedad .

En los Libros Primero y Segundo -ElI Movimiento de los Cuerpos (En medios resistentes)-,
Newton trata todo lo relativo a la gravedad, levedad, elasticidad, resistencia de los fluidos y
fuerzas por el estilo, ya sean de atraccion o de repulsion, que representan los principios
matematicos en filosofia. Una vez sentados los principios matematicos, en el Libro Tercero -

El Sistema del Mundo (En tratamiento matematico)- Newton plantea la explicacion del

% (Hernandez, 1998, pag. 14)

70 (Hernandez, 1998, pag. 15)

71 (Marquina, Riadura, Alvarez, & Gémez, 1996, pag. 1052)
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Sistema del Mundo®, en el que, a partir de los fendmenos celestes, por medio de
proposiciones demostradas mateméaticamente en los libros anteriores, se deducen las fuerzas
de la gravedad por las que los cuerpos tienden hacia el Sol y a cada uno de los planetas. Los
Principia terminan con un Escolio General en donde, entre otras cosas, Newton sefiala que
“tan elegante combinacion de Sol, planetas y cometas solo puede tener origen en la

inteligencia y poder de un ente inteligente y poderoso” .

La matematica utilizada predominantemente por Newton en los Libros Primero y Segundo, es
una compleja estructura conceptual, que podria denominarse “geometria fluyente”, que,
basandose en la geometria tradicional, introduce elementos que la acercan a lo que hoy en dia
se concibe como Célculo. Sin embargo, esto no contradice para que en algunas partes haya
demostraciones estrictamente geométricas y también se encuentren expresiones de teoria de

fluxiones (nombre dado por Newton al Célculo).

En el Libro I se estudia el movimiento de los cuerpos en el vacio y puede ser calificado como
un tratado de mecanica racional con un rigor matematico. Ademas, Newton desarrolla el
método de las primeras y ultimas razones, con el que pretende proporcionar los fundamentos
tedrico-matematicos para el tratamiento analitico de los problemas fisicos. Su intencion era
prescindir tanto del antiguo método de calculo de los puntos limite por medio de

demostraciones indirectas, como del método dificilmente manejable, de los indivisibles.

Por ello se aplicé a fundamentar con rigor un auténtico paso al limite, lo que se consigue por

medio del siguiente teorema, que utiliza como una especie de principio:

72 sistemas del Mundo: El titulo del volumen es una referencia a la tercera parte de los Principia Mathematica
de Newton, también titulada Sobre el sistema del mundo (en latin, De Mundi Systemate). Publicado de manera
postuma en 1728, es uno de los parteaguas en la historia de la ciencia. En el que se enuncia la teoria de la
gravitacién universal.

73 (Marquina, Riadura, Alvarez, & Gémez, 1996, pags. 1052-1053)
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Las magnitudes, e igualmente proporciones entre magnitudes, que en un tiempo dado
se acercan continuamente a la igualdad y antes de fin de dicho tiempo, vienen a estar
una de otra cada vez més cerca que cualquier cantidad dada, llegan a ser iguales una a

la otra.

He anticipado [...] para en el futuro estar dispensado de las prolijas demostraciones
usando la contradiccion, a la manera de los antiguos gedmetras. Las demostraciones
se hacen mas cortas por el método de las magnitudes indivisibles. Pero puesto que el
método de los indivisibles es algo malsonante y por ello, sostenido por pocos
geométricamente. Prefiero entonces basar las demostraciones de los teoremas
siguientes en las sumas y relaciones ultimas y en evanescentes magnitudes

devinientes’.

Newton basé su matematica infinitesimal en analogias con la cinematica, del mismo modo
que la forma que dio al calculo infinitesimal se basa, en ultima instancia, en concepciones

béasicas de la filosofia natural y de la mecanica-fisica.

A partir de Newton se firma la existencia objetiva de un tiempo que trascurre
independientemente de todos los sucesos. Todos los cuerpos se mueven en un espacio que
existe objetivamente y que es independiente de todos los cuerpos que contiene. Todas las
magnitudes variables, en particular las magnitudes matematicas, lo son en el sentido de
magnitudes fisica que dependen del tiempo que transcurre objetivamente, por medio de un
fluir en el tiempo, de un movimiento continuo, a partir de puntos surgen lineas; a partir de
lineas, superficies; a partir de superficies, solidos, etc. De este modo Newton se sitta de lleno
en la linea tradicional de Demdcrito, Kepler, Cavalieri, Wallis, Barrow. Estas magnitudes

matematicas que fluyen las Ilamé Newton fluentes (es decir, fluyentes). Sus velocidades, que

" (Wussing, 1989, pag. 122)

73



EL IDEARIO DE LOS PRINCIPIA DE NEWTON EN EL PENSAMIENTO

hoy consideramos como derivaciones de una variable respecto al tiempo, se llaman

fluxiones’.

En el Libro 11 se analiza los efectos producidos por medios resistentes y es, en cierta medida,
una primera y novedosa aproximacion a la hidrodindmica que tiene como pretension ultima
refutar, via tratamiento matematico, a Descartes. Segun el historiador Miguel Hernandez este

es catalogado como de menor envergadura que los otros dos Libros.

En el Libro 11l se propone la ley de la gravitacion universal, explica las leyes de Kepler, la
precesion de los equinoccios, algunas irregularidades en los movimientos planetarios, las
variaciones en el movimiento de la Luna, las mareas producidas por ésta y por el Sol. En fin,
Newton propone y expone una teoria matematica del mundo cercano a la tierra. A esto se le
ha denominado un nuevo Sistema del Mundo. Este libro puede ser catalogado como un
trabajo de mecéanica celeste donde el modelo utilizado para describir los objetos moviles se
hace mas real, resulta, pues, mas fisico y a su término la fuerza de atraccion mutua acabara
asimilandose a una fuerza de persistente accion en el &mbito de nuestro cercano mundo de
experiencias llamada gravedad. Aqui se utiliza las observaciones astronomicas y las

experiencias mecanicas asociadas a la caida de graves.

En los Principia se muestra las concepciones béasicas del célculo de fluxiones que se
configur6 en un medio matematico de amplio alcance para resolver problemas fisico-
mecanicos al tiempo que como una teoria puramente matematica. Newton en su obra abordo

tres grandes temas del célculo:

7> (Wussing, 1989, pag. 155).

74



EL IDEARIO DE LOS PRINCIPIA DE NEWTON EN EL PENSAMIENTO

1. Dada la relacion entre las fluentes, determinar la relacion entre sus fluxiones. Este es

el problema fundamental de la diferenciacion.

2. Dada una ecuacion, que contiene ademas de fluentes, fluxiones de magnitudes, hallar
la relacion entre las fluentes; este es el problema fundamental de la integracion.
Incluye expresamente no solo el problema de la determinacion de la funcion

primitiva, sino también el de la integracion de ecuaciones diferenciales.

3. Aplicacion del célculo de fluxiones a la determinacién de las tangentes de curvas, al
calculo de maximos y minimos y la curvatura de curvas, a la cuadratura y la

rectificacion de curvas, etc.”®

De esta forma puede decirse que los Principia es una de las obras méas importantes de la
historia de la ciencia del siglo XVII, en donde la matematica juega un papel, no solo como
herramienta de calculo, sino como nuevo lenguaje, absolutamente cubierto con el desarrollo

mismo de los nuevos conceptos.

4.2.4 José Celestino Mutis 1732-1808
José Celestino Mutis nacio el 6 de abril de 1732 en Cadiz, Espafia. Realizd estudios de
gramaética y filosofia en su ciudad natal, en el colegio de los jesuitas. A los trece afios inici
medicina en el Colegio de Cirugia de Céadiz, y finaliz6 en la Universidad de Sevilla donde
recibid los titulos de Bachiller y de Médico en 1753. Luego de ejercer la profesion en el
Hospital de la Marina de Cadiz, donde se intereso por la astronomia, se doctor6 como médico

del Real Protomedicato’’. En el perfodo 1757- 1760 fue suplente en la catedra de Anatomia

’® (Wussing, 1989, pag. 156).

7 El Real Tribunal del Protomedicato fue un cuerpo técnico encargado de vigilar el ejercicio de las profesiones

sanitarias (médicos, cirujanos y farmacéuticos), asi como de ejercer una funcion docente y atender a la

formacién de estos profesionales. Creado en Espafia en el siglo XV; en el siglo XVI se extendié a las colonias,
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en el Hospital General de Madrid, al tiempo que estudié Botanica y matematicas en el Jardin
Botanico. A través de la lectura de las obras de autores europeos importantes del momento,
sigui6 las ensefianzas de su profesor Barnades’™, quien lo introdujo en los estudios del

botanico sueco Carlos Linneo en el Jardin Botanico de Madrid.

Fue médico particular de Pedro Messia de la Cerda, que habia sido nombrado Virrey de la
Nueva Granada. Con €l viajo a este virreinato llegando a Cartagena en 1760, donde
permanecio dos meses y luego se dirigio a Santafé de Bogot4, ciudad a la que arribo el 24 de

febrero de 1761.

En marzo de 1762 fundé y ensefio la catedra de matematicas en el Colegio del Rosario, donde
dio a conocer, entre otras, las teorias de Isaac Newton y Nicolds Copérnico, lo que le
ocasiono enfrentamientos con los Dominicos, al defender estas teorias y la filosofia natural.

La catedra de matematicas fue suprimida en 1778.

En 1770 empez6 a prepararse para ser sacerdote y en 1772 fue ordenado. Previo a ello habia
sido atacado por los Dominicos, por las controversias frente a la concepcion del universo, ya
que, Mutis promovio las ideas de Copérnico, y los Dominicos, defendieron las ideas de
Ptolomeo, ante lo cual pidieron a la Inquisicion de Cartagena que fuera condenado, hecho del

que salié bien librado.

fundandose los protomedicatos de México y del Peru, y en el siglo XVIII el Protomedicato del Rio de la Plata.
Suprimido a principios del siglo XIX.

’® Miguel Barnades Mainader (Puigcerda, Catalufia (Espafia) 1708 - 1771), boténico, naturalista y médico
espafiol. Fue un relevante médico y botdnico espafiol que destacé por sus trabajos botanicos en torno a la
nomenclatura binominal de Carl von Linneo ensefiando la nueva sistematica botanica y por ser el médico de
camara del rey Carlos lll de Espafia. Fue, asi mismo, el primer profesor del Real Jardin Botanico de Madrid,
desde 1764 hasta su muerte.
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También se dedicé a formar un herbario y a investigar sobre la quina’, segtn sus palabras
“una panacea universal”, de la cual Ilegd a ser un experto conocedor y comerciante con
jugosas ganancias. Las investigaciones y conocimientos adquiridos llevaron a Mutis a
solicitarle al Rey Carlos Ill, en 1764, que estudiara la flora y la fauna del Reino, con el
proposito de mejorar la menguada economia espafiola, a través de la creacién de una

Expedicion Botanica. Este suefio lo logré Mutis veinte afios después, en 1783%.

Mutis también se ocupd de otros campos, como la mineria. En 1765 estuvo en las minas de la
Montuosa cerca de Pamplona (Santander) por 5 afios y en las del Sapo (lbagué) por un
periodo aproximado de 4 afios, en las que contribuyo a la modernizacion de esta actividad en
la zona. La actividad comercial de la mineria le facilité adquirir dinero. Los conocimientos
mineralogistas de Mutis contribuyeron ademas al diagnostico sobre los métodos del beneficio

del oro, la explotacion de las esmeraldas y la utilidad de los marmoles®".

Mutis se intereso por el estudio de la problematica social, politica y econdmica de la Nueva
Granada. En los afios de 1782 y 1783 ayudo a resolver un problema de salubridad en Santafe,
cuando se presentd nuevamente una epidemia de viruela; alli participd en la comision de
inoculacion. En 1783 el conocimiento médico de Mutis lo ubic6 como el segundo en

Hispanoamérica en aplicar la vacuna antivariolica, descubierta pocos afios antes por el

7 Cinchona officinalis, es una especie de arbol originario de América del Sur que se encuentra en la selva
lluviosa de Amazonia. Su corteza, que es denominada quina o quinaquina, posee amplias cualidades
medicinales, al igual que otras especies del género Cinchona. Durante la segunda mitad del siglo XVIII se
realizaron estudios botanicos de varias especies y variedades de quino, incluidas en el género bioldgico
Chinchona o Cinchona, por una leyenda que asegura curé a la condesa de Chinchén, esposa del virrey del Perd.
Por este nombre se la conocié desde mediados del s. XVIII, cuando el naturalista sueco Carlos Linneo hizo su
clasificacién cientifica

% (Londofio & Uribe Lépez, 2009, pag. 18).

8 (Campuzano, 1994, pag. 38).
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médico inglés Edward Jenner®. También impulsé la creacién de la primera Sociedad
Econdmica de Amigos del Pais en 1785, en la ciudad de Mompox, departamento de Bolivar,

de la cual fue nombrado presidente honorario.

El primero de abril de 1783, fue aprobado su proyecto de la Expedicion Botanica; establecid
su sede en Mariquita y fue nombrado como director de ésta. De inmediato Mutis, con apoyo
del Virrey Caballero y Goéngora, inicié los trdmites para la compra de instrumentos

destinados al desarrollo de las actividades cientificas requeridas en la Expedicion.

En 1785 apoyd las ideas de uno de los discipulos y catedratico Fernando Vergara, quien
buscd se restituyera la catedra de matematicas que Mutis habia inaugurado en 1762 en el
Colegio del Rosario. Este Gltimo apoyo esta iniciativa y nuevamente se abrio la catedra, la
cual dicté Vergara con su orientacion. Igualmente, en 1787 elaboro el plan de matematicas y

asesor6 al Virrey Caballero y Géngora en el plan de estudios que present6®.

1791 la sede de la Expedicion Botanica fue trasladada a Santafé, ante la aceptacion de los
cargos encomendados a Mutis desde 1790 en esta capital y Francisco Antonio Zea es
nombrado subdirector de la misma. Por peticién del Virrey, Mutis regres6 a Santafé en 1792,
para dedicarse a la escritura de su obra naturalista; de igual manera se dedicO, nuevamente, a

ejercer su profesion de médico y la de profesor.

Mutis, radicado en Santafé desde 1792, vivio de cerca la situacion politica y social que se
daba en los ultimos afios del siglo XVIII. Es asi como presencia el suceso del 25 de agosto
cuando su sobrino Sinforoso Mutis es detenido, acusado de conspiracion y luego enviado a

Espafia con un grupo de procesados considerados como revolucionarios, entre ellos algunos

¥ (Londofio & Uribe Lépez, 2009, pag. 20).
8 Este plan se aborda en el Capitulo IV de este trabajo de grado.
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de los discipulos de Mutis como Francisco Antonio Zea quien después de resolver el
incidente mencionado, bajo la recomendacion de Mutis, es recibido en el Jardin Botéanico de
Madrid por su director Antonio Cavanilles, quien le da la posibilidad de perfeccionar su

formacion cientifica, alcanzando aflos mas tarde la direccion del mismo.

Mutis, en Santafé, se dedic0, entre otras actividades, a la elaboracion de informes como el
realizado sobre medicina en 1801, en el que manifestaba el lamentable estado de la misma, la
cirugia y la farmacia en todo el Nuevo Reino, la escasez de profesores en el ramo y la
existencia de un sinnimero de enfermedades endémicas. Informe que sirvid de base para el
plan provisional de Estudios Médicos realizado por Mutis en 1804, donde sugeria que se
cambiara el método que venian empleando ya que era demasiado tedrico e incluia poca

préctica de asesoria. Este Plan fue complementado por Miguel de Isla.

De la misma manera, un aporte grande de Mutis es la formacién de artistas en América:
“Ensefa a observar lo inédito, a pintar lo real, supo conducir a la gloria a sus pintores porque
inculc en ellos disciplina y rigor en la observacion y representacion de la naturaleza”®.
Orientd desde una vision experimental a dibujantes y grabadores sobre el dibujo a lapiz, la
tinta y el papel. De alli, el importante papel desempefiado por Mutis en la formacién de
artistas que representaran la flora, tema a la espera de ser estudiado, como también el resaltar
la labor de los artistas criollos que se formaron y participaron en esta empresa cientifica de la

Expedicion Boténica, en la que Mutis contribuyd en conjunto con ellos a la creacién de una

gama cromatica y la técnica de la pintura, que sirvio a los quitefios para aplicarlas.

Mutis murio de apoplejia en 1808, en la ciudad de Santafé a los 76 afios de edad. Dejé una
extensa obra que sirvio a muchos para evaluar las diferencias entre la metropoli y sus

colonias, ademas para estimar las posibilidades politicas y econdmicas de éstas para asumir la

8 (Gonzalez & Amaya, 1996, pag. 5).
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direccion del Virreinato. En ese sentido fue un promotor del cambio. Su archivo cientifico
constaba de 105 cajones inventariados por su sobrino Sinforoso Mutis: 24.000 ejemplares
relacionados con 130 familias botanicas y 6.840 ldminas con las que pensaba formar el Atlas

de la Flora.

4.2.5 La traduccion de los Principia realizada por José Celestino Mutis
Segun el historiador Wussing tres fueron los logros principales de las matematicas durante
los siglos XVII y XVIII: en primer lugar, la geometria analitica; en segundo lugar, la
matematica infinitesimal (calculo diferencial e integral, series de potencias); y finalmente la
formacion de un concepto fundamental de las matematicas, el concepto de funcion. Se
produjo asi, efectivamente, el paso decisivo de una matematica de magnitudes estéaticas,
constantes a una matematica de magnitudes variables, una matematica renovada tanto en los

objetivos como en los métodos y en la solidez y alcance de los nuevos procedimientos®.

Sin lugar a dudas la publicacion de los Principia fue determinante para que se de ese paso a
la matematica de magnitudes variables. Los resultados de esta importante obra debian ser
divulgados en todos los espacios académicos posibles, sin embargo, el que haya sido escrita
en latin dificultaba su entendimiento para publicaciones mas variadas, por lo que en el siglo
XV muchos cientificos adelantaron la crucial labor de traducir a idiomas como el inglés y
el francés la obra de Newton. Mucho tiempo después también se conocié la version en

espafiol.

¥ (Wussing, 1989, pag. 118).
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Antes de comenzar con el anélisis de la traduccion de los Principia realizada por Mutis, se
pasara brevemente por una traduccién hecha por Voltaire®® y Emilie du Chatelet®’ la cual

puede ser objeto de otra investigacion.

La victoria de Newton en la Europa Continental sobre la escolastica, se debe a la divulgacion
de las obras que hicieron varios cientificos en diferentes paises, en ese trabajo se encontraba
Voltaire quien era un fiel seguidor del pensamiento de Isaac y a quien conocié durante el
exilio que sufrio en a finales de la década de 1720, dado que las matematicas fueron claves en
la nueva filosofia plasmada en los Principia por lo que Voltaire no estaba las tanto de las
sutilezas matematicas, necesitaria de la Ayuda de Chatelet para esto. Voltaire retorno a
Francia, donde vivié bajo una especie de arresto domiciliario en el castillo de Cirey, en
Champagne. Chatelet se mudé a Cirey para unirse a su amante en donde convirtieron ese
espacio en una academia informal donde estudiaron, escribieron, debatieron sobre filosofia,

alojaron a librepensadores.

Chatelet realizd un apéndice de 180 paginas a su traduccion de los Principia de Newton. En
donde incluia una guia relativamente accesible para el lector de los principales argumentos de
la teoria gravitatoria sobre el movimiento de los planetas. También describe las aplicaciones

de la teorfa de Newton por parte de sus eminentes amigos, y a veces tutores, Alexis Clairaut®®

& Voltaire. (Frangois-Marie Arouet; Paris, 1694 - 1778) Escritor francés. Figura intelectual dominante de su
siglo y uno de los principales pensadores de la llustracion, dejé una obra literaria heterogénea y desigual, de la
que resaltan sus relatos y libros de polémica ideoldgica. Como filésofo, Voltaire fue un genial divulgador, y su
credo laico y anticlerical orientd a los tedricos de la Revolucién Francesa.

¥ Emilie du Chatelet o Chastellet, cuyo nombre completo era Gabrielle Emilie Le Tonnelier de Breteuil,
marquesa de Chatelet o Chastellet (Paris, 17 de diciembre de 1706-Lunéville, 10 de septiembre de 1749), fue
una matematica y fisica francesa, traductora de Newton al francés y difusora de sus teorias.

¥ Alexis Claude Clairaut, (Paris, 7 de mayo de 1713-ibidem, 17 de mayo de 1765), fue un matematico vy

astronomo francés. Su ensayo La Théorie de la lune de Clairaut es estrictamente newtoniana en su caracter,

donde explicé el movimiento del afelio que habia desconcertado a los cientificos y al mismo Clairaut hasta

entonces, que habia considerado al fendmeno tan inexplicable al punto de plantearse una hipétesis de revisidon
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y Pierre-Louis Moreau de Maupertuis®™, asi como de una actualizacion de la teoria
gravitatoria sobre las mareas por parte de su colega, el matemético suizo Daniel Bernoulli. El
apéndice de Chatelet también incluye su propio trabajo sobre algunas demostraciones bésicas
de los Principia en el lenguaje del calculo, usando la novedosa notacién dy/dx que habia sido

desarrollada por Leibniz.

La fama de Chatelet entre los intelectuales europeos no llegé a partir de la traduccién de los
Principia, sino de un trabajo anterior de ciencia popular conocido como Institutions de
Physique (Fundamentos de Fisica) en los que intentd integrar el trabajo de Newton y Leibniz.
En las décadas de 1730 y 1740 Chatelet y Voltaire ayudaron a expresar y popularizar las
teorias de Newton incluso incursionaron en nuevos temas como el de la naturaleza de la luz y
el calor donde desarrollaron diversos experimentos para comprobar si el calor estaba hecho
de particulas. Dado este nuevo trabajo cientifico Chatelet participd en la competicion de
ensayos de la Academia de Paris, de esta manera se convirtio en ser la primera mujer en tener

una publicacion cientifica en una revista de prestigio™.

de las leyes de atraccidn. Fue entonces cuando se le ocurrié llevar la observacién al tercer orden, tras lo cual
concluyé que los resultados eran coherentes con las observaciones. Esto fue corroborado en 1754 por algunas
tablas lunares. Clairaut escribid tras ello varios trabajos referidos a la érbita de la luna, y también sobre el
movimiento de los cometas y su perturbacion por parte de los planetas, particularmente en el caso del cometa
Halley.

¥ pierre-Louis Moreau de Maupertuis (7 de julio de 1698, Saint-Jouan-des-Guérets — 27 de julio de 1759,
Basilea, Suiza) fue un filésofo, matematico y astronomo francés. Para Maupertuis, la naturaleza era demasiado
heterogénea como para haber sido creada por disefio. Su perspectiva materialista y mecanicista (debida a su
conocimiento de las teorias newtonianas y sus conocimientos en torno a la herencia) le permitieron
desarrollar una teoria de la vida bastante proxima al muy posterior mutacionismo de Hugo de Vries (1848-
1935). Segln Maupertuis, las primeras formas de vida aparecieron por generacion espontanea a partir de
combinaciones azarosas de materias inertes, moléculas o gérmenes. A partir de estas primeras formas de vida,
una serie de mutaciones fortuitas engendrd una multiplicacién siempre creciente de especies. Maupertuis
llega incluso a postular la eliminacién de los mutantes deficientes, convirtiéndose asi en un antecedente de la
teoria de la seleccion natural.

% Arianrhod. R, Emilie du Chatelet: la mujer olvidada por la ciencia. 5 de octubre de 2015. Cosmos Magazine.
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Chatelet fallecié en 1749 con la idea de que su trabajo sobre Newton viviese para siempre,
pero tras su muerte su reputacion cientifica también se apago. Voltaire perdio interés en la
ciencia y los Principia permanecieron en un cajon, hasta que Clairaut los llevo a imprimir y
estos salieron a la luz en 1759 en el mismo afio del retorno del cometa Halley, aspecto clave
porque este suceso terminaba por respaldar la validez de la teoria Newton que Chatelet

siempre apoyo.

La institucionalizacion de la nueva ciencia en Europa guarda similitudes con el caso de la
Nueva Granada, ya que el papel de difusores de la nueva filosofia como el de Voltaire y
Chatelet lo hicieron en un medio intelectual hostil al que también tuvo que enfrentarse José

Celestino Mutis.

Después de la llegada de José Celestino Mutis a Santafé y con la apertura de la Primera
Catedra de Matematicas, esta ensefianza se convirtié en un espacio para la consulta por parte
de Mutis y sus alumnos mas aventajados, de algunas fuentes primarias de la entonces
naciente mecanica racional. A parte de la lectura de las obras de Newton, también se leian de
Boscovic, Maupertuis, Leseur y Jacquier, madame du Chatelet, La Caille, Euler, d-Alambert,

Lalande y Jorge Juan entre otros.

Segun Luis Carlos Arboleda en su articulo “Newton en la Nueva Granada” el estudio de los
Principia adelantado por Mutis alrededor de los afios 1770, se da a traves de un ejemplar de

la edicién comentada de los padres Thomas Leseur® y Francois Jacquier®. Donde realiz6 una

Y Thomas Leseur o Le Seur (Rethel, 1703 - Roma, 1770) fue un matematico y fisico francés. Fue profesor en la
universidad de la Universidad de Roma, donde se reunié con el franciscano Frangois Jacquier, con quien
escribié las obras Isaaci Newtoni Philosophiee Naturalis Principia Mathematica, Perpetuis Commentariis
ilustrado, Opinion y reflexiones sobre los dafios de la cupula de San Pedro y en especial elemens du calcul
integral, 6pera muy estimado en ese momento, considerado el mas integral en el calculo integral.

92Fran<;ois Jacquier ( Vitry-le-Frangois, 7 de junio del1711-Roma,3 de julio del1788) fue

un matemadtico, fisico franciscano francés. En 1763 se convirtié en profesor de fisica y matematicas del joven

principe Fernando de Parma. En 1773 obtuvo la catedra de matematicas en el Collegio Romano, con ocasién
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primera traduccion al castellano de los libros | y 111 de acuerdo con el manuscrito inédito que
han localizado y clasificado en el Jardin Botanico de Madrid. La lectura-traduccion de esta
obra vendria a aclararle, a confirmarle e incluso a corregirle su compresion de la nueva

racionalidad®.

La edicion de Ginebra de 1739-174 de Leseur y Jacquier respondié en forma satisfactoria a
las demandas que tenia un lector culto de la época. Antes de que aparecieran sus
Comentarios. Por otro lado, el impulso difusor que entre los afios 1740 y 1750 dio un notable
auge de publicaciones eruditas en este género de comentarios y visiones de conjunto de la
fisica newtoniana. Entre todas se destacaron las de Sigorgne, Maclaurin y, por supuesto, la

traduccion al francés debida a la marquesa de Chatelet.

Las obras newtonianas como la de los padres Leseur y Jacquier llegaron a Espafia y a sus
colonias sin mayor demora que la razonable dentro de las condiciones préacticas de
circulacion de toda literatura a mediados del siglo XV1II, por lo que fueron manejadas, leidas
e incluso aprovechadas en cuestiones particulares o en la formacion del gusto por la nueva
ciencia entre los miembros de las élites ilustradas. Cosa bien diferente es que, a pesar de su
temprana difusion, obras como los Comentarios a los Principia tuvieron que esperar a que se
dieran en las periferias decisivos acontecimientos sociales y culturales, para poder cumplir en
esos territorios la funcion de promocion de una cultura cientifica moderna. Asi se debe
entender la aparicion de los Comentarios en la biblioteca de los franciscanos de Santa Fe,
aparentemente antes de 1760, aunque su aprovechamiento sélo se hizo efectivo en 1770,

dentro de un proyecto avanzado de difusion y ensefianza de la fisica newtoniana en el que

de la supresion de los jesuitas. Su muerte estaba relacionada con practicamente todas las academias

cientificas y literarias mas importantes de Europa.
9 (Arboleda, Newton en la Nueva Granada. Anticartesianismo y matemadtizacién de la realidad en la traduccién
mutisiana de los Principia, 2008, pags. 1-359)
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Mutis estaba comprometido. Por lo que la obra de Leseur y Jacquier que fue el vector mas

notable de su transmision®*,

Sobre el proceso de traduccion que hizo Mutis a la edicion mencionada, se puede realizar
algunos comentarios sin profundizar en las cuestiones técnicas de cada libro que realizé la
traduccion, porque el aspecto importante de este trabajo de grado es mostrar como ese
proceso de traduccion significo la incorporacion de la filosofia natural y de las matematicas
en la Nueva Granada, por lo que es relevante el aspecto social, cultural y educativo que tuvo

este acontecimiento.

Segun los estudios de algunos historiadores como Victor Albis y Luis Carlos Arboleda puede
decirse que se trata de una traduccion fragmentada e incompleta del Libro 1 y 1l de los
Principia, ademas de un Comentario al texto del Libro I, ese manuscrito esta conservado y se
tiene en el Fondo José Celestino Mutis del Real Jardin Botanico de Madrid. El mecanismo lo
realizaba en los reversos de las cartas que recibia por lo que se tiene las fechas de cuando

hizo cada escrito, asi que puede decirse que entre 1772-1773 fue realizada la traduccion.

Mutis tradujo ocho definiciones y un escolio, sigue con los axiomas o leyes del movimiento,
graficos y comentarios aparecen al final de cada libro, las secciones segunda y tercera que
tiene que ver con el movimiento de los cuerpos de acuerdo a las leyes de Kepler estan
completamente traducidos, asi como las demas secciones excepto la quinta de las que no hay
referencia. Tampoco se conoce el motivo porque no tiene una traduccion del Libro 11 sin que
eso signifique que no haya hecho, debido a que en el proceso de recopilacion de la obra de
Mutis muchas cosas se perdieron y puede ser una posibilidad de que esa parte se haya

extraviado.

** (Arboleda, Sobre una traduccién inédita de los Principia al castellano hecha por Mutis en la Nueva Granada

CIRCA 1770, 1987, pags. 291-313)
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Mutis captd el mensaje de tales textos alusivos en el acto més exigente de la lectura, el de la
traduccion; y no de cualquier version de la obra de Newton sino de la edicion comentada de
Leseur y Jacquier, que se dijo anteriormente, fue una de las obras claves en el proceso de
difusion restringida de los Principia en los medios cientificos internacionales. La actividad de
la traduccion fue, pues, al mismo tiempo un proceso de autoeducacién cientifica en el cual
Mutis aprovecho inteligentemente todos los medios tedricos a su disposicion, y un
instrumento de accién sobre el medio intelectual tradicionalista. La busqueda de legitimidad
oficial para el sistema de Newton y Copérnico en la Nueva Granada, por lo cual la traduccién

era un esfuerzo necesario®.

Este documento sui generis, es una de los grandes esfuerzos que se hicieron por explotar
como fuera los recursos disponibles y aprovechar las limitadas condiciones institucionales y
sociales de la Nueva Granada en la segunda mitad del siglo XVIII, con el fin de aclimatar la
obra de Newton. Al mismo tiempo, la traduccidn invita a rescatar la personalidad de Mutis de
una cierta historia del pasado y restituirle el papel activo que desempefi6 en la formacion de

la cultura cientifica colombiana.

4.3  Capitulo I1l. La Primera Catedra de Matematicas para Estudios Superiores en
la Nueva Granada.

4.3.1 Introduccion
Para la América espafola el XVIII fue un siglo de reformas. La llegada al trono de los
borbones (1717) y la implantacion del despotismo ilustrado como politica general de
renovacion colonial implicaron una nueva concepcion del Estado espafiol, cuya meta era la

modernizacion de la nacion y la transformacion de la sociedad en busca del bienestar general.

% (Arboleda, Sobre una traduccién inédita de los Principia al castellano hecha por Mutis en la Nueva Granada

CIRCA 1770, 1987, pags. 291-313)
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Caracterizaba al reino espafiol la decadencia econdmica, la dispersion de los habitantes en
vastos territorios, las carencias en educacion, el atraso cultural, la inoperancia de la
administracion y las debilidades de las defensas. Ademas, en el interior de los territorios se
presentaba un constante menoscabo de los intereses estatales en favor de ciertos sectores
privados. La injerencia extranjera, cada dia més notoria en las colonias, especialmente por el
contrabando y la pirateria, ameritaba la conquista administrativa y burocratica, econémica y

social del ya por entonces viejo imperio de ultramar®®.

El descenso en la produccidon de metales preciosos que se experimentd en el virreinato del
Pert a fines del XVII provoco la basqueda de nuevas fuentes de oro y plata, que se creyo
encontrar en zonas apartadas pero conocidas de la Real Audiencia de la Nueva Granada. Se
Ileg6 a pensar que las minas del Chocd, Barbacoas, Antioquia, Patia y de algunas otras
regiones bien podian reemplazar la produccion de las agotadas vetas peruanas de Potosi (hoy
Bolivia). A lo que se debia sumar su potencialidad agricola y la gran importancia que tenian
sus puertos para el trafico entre Espafia y América, y para el comercio entre las colonias.
Todo ello redund6 en que la casi abandonada Nueva Granada se convirtiera en objeto de

interés y de notoria preocupacion para las renovadas autoridades metropolitanas.

Todo ello se derivd en la creacién del cuarto virreinato americano. El primero fue el efimero
virreinato de los Coldn, iniciado en 1492 y ejercido por Diego Coldn entre 1509 y 1514. El
segundo fue con la creacion de la Nueva Espafia, en 1535, en el que primaron factores de
dominio sobre el imperio azteca, de inmensa riqueza. El tercero el de Perd, creado en 1543,
que respondid a la necesidad de un mejor gobierno sobre una sociedad lejana, rebelde vy tal
vez demasiado rica, como lo probaron sus primeras guerras civiles entre conquistadores. Y el

cuarto, el de la Nueva Granada, establecido en el tardio afio de 1717, que se cre6 por la

% (Alba, El Virreinato de la Nueva Granada, 1991)
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necesidad de la administracion y control directo de las provincias maritimas del norte del
subcontinente, constantemente asediadas por los extranjeros, y por la esperanza de

incrementar las riquezas de la corona.

Como consecuencia de la nueva concepcion del Estado, en el curso del siglo XVIII Espafia
logré un desarrollo cientifico y técnico en los campos de la medicina, la botanica y demas
ciencias naturales, la metalurgia, las ciencias fisico-matematicas, la astronomia y la quimica.
Provenientes de Francia e Inglaterra ingresaron tendencias innovadoras. Las Ultimas ideas se
debatian en veladas y reuniones e incluso en coloquios populares. Ese nuevo ambito para
debatir sobre filosofia, literatura, ciencias, musica, politica e ideas liberales fue arraigando y
dio pie a la organizacion de sociedades que funcionaban de acuerdo con un reglamento, un
horario predeterminado y un plan de trabajo. Las mas populares de éstas fueron las
denominadas Sociedades Econdmicas de Amigos del Pais. En estas sociedades se discutieron
proyectos y se plantearon formulas relativas a la agricultura, la activacion del comercio y el
fomento de la industria, a la vez que se generd un ambiente propicio para el cultivo de las
ciencias. En ese entonces las universidades no generaban ciencia y funcionaban méas como
establecimientos meramente difusores del conocimiento de ciertas areas del saber (Derecho,
Medicina, Teologia entre otras) y de concesién de titulos. El poder de las érdenes religiosas
era muy fuerte, sus miembros insistian en la ensefianza de tipo escoléstico e impedian
cualquier intento de reforma educativa. La nueva ciencia y el ideario de la ilustracion
tardaron en penetrar el medio universitario; por ello, el pensamiento moderno se difundio a
través de las academias y sociedades, entidades que fomentaron la renovacion cientifica y

cultural®’.

97 (Alba, El Virreinato de la Nueva Granada, 1991)
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4.3.2 Primera Catedra de Matematicas
Los antecedentes de la vinculacion de Mutis al Colegio Mayor del Rosario como catedréatico
se remontan al viaje que emprendio desde la ciudad de Cadiz hasta el Virreinato de la Nueva
Granada. En este viaje el virrey Pedro Messia de la Cerda, a quien Mutis acompafiaba como
su médico de cabecera, conociendo de antemano su talento para la fisica y las matematicas, le
solicitd que al instalarse en Santa Fe de Bogota les diera lecciones privadas a todos sus

subalternos.

Fue asi como José Joaquin de Ledn, quien era rector del Colegio Mayor del Rosario, conocid
a Mutis en su faceta de docente. Este rector propuso al virrey Messia la creacion de las
lecciones en su colegio. El virrey aceptd, considerando importante difundir a un nivel mas
amplio e institucional dichas lecciones en ciencias tan necesarias. Efectivamente esta
iniciativa se materializé el 13 de marzo de 1762 con el discurso inaugural de la catedra®® de
matematicas de Mutis en la capilla de dicho colegio. Luego el sabio se referiria a este evento

en los siguientes términos:

Una gran parte, y acaso la mayor, de mi ocio, la consagré al nuevo empleo de las
matematicas, hallandome hecho profesor publico de esta ciencia en la Real
Universidad. Dispusose este nuevo cargo de un modo que no pude excusarlo. Yo
habia prometido en el navio que daria en mi casa un curso de matematicas a la gente
joven que acompafiaba a S. E. sin embargo, luego de haber pasado mucho tiempo
desde nuestra llegada a Santafé, me hicieron los oficiales y pajes del virrey que

cumpliese mi palabra; yo me preparé a cumplirla, queriendo dar principios después de

% Entiéndase por catedra, no necesariamente pensada en términos de horarios y presencialidad por parte del
titular de la materia, se entiende como una leccién inaugural (dictada por regla general en latin) y la capacidad
académica por parte del docente de examinar al alumno en conclusiones publicas y privadas. Tal fue el caso de
Mutis en varias ocasiones, sobre todo en estudiantes de medicina que aspiraban al protomedicato.
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Reyes a este curso. Todo se disponia mientras yo formaba para la apertura un discurso

preliminar...

Para comprender cual era la idea de Mutis respecto al papel de las matematicas y de su
ensefianza es pertinente revisar algunos fragmentos del Discurso Preliminar pronunciado en

la apertura de la catedra en el Colegio Mayor Nuestra Sefiora del Rosario:

La utilidad de una ciencia parece ser el motivo que mas obliga a cultivarla con algun
empefio; y siendo tan manifiestas para el mundo sabio las utilidades de las
matematicas, no es de extrafiar que muchos hombres de competencia hayan rodado en
esta parte por todos los siglos con mejor fortuna que en las otras ciencias. [...] A fines
del siglo pasado y principios del presente renacieron las matematicas con tales
ventajas a aquellos primeros tiempos, que es muy notable la diferencia. [...] Para
manifestar los aumentos de las matematicas en nuestros dias seria forzoso seguir la
historia de todos los progresos en una ciencia tan dilatada, asunto verdaderamente
trabajoso y bien distante del fin que me he propuesto en este discurso preliminar. [...]
Solamente fue mi animo manifestar en compendio las utilidades de esta ciencia con un
breve discurso, atropelladamente dispuesto en los pocos ratos del ocio que poseo entre

varios negocios importantes. [...] 1%

Luego se lee este fragmento del siguiente tenor:

Los més de los hombres han creido que las matematicas son un estudio al que muy
pocos deberian destinarse. La fuente de este error ha nacido de la utilidad que ellos se

imaginan o de la ponderada dificultad de esta ciencia; pero si llegaran a conocer la

» (Alba, Mutis, José Celestino. Diario de Observaciones, 1760-1790, 1957)

100 (Alba, Escritos cientificos de don José Celestino Mutis, 1983)
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necesidad de las matematicas, la facilidad con que se adquieren y su estrecho enlace
con las demés artes y ciencias, convendrian en que todos las deberian aprender.
Ignérase comunmente cual sea el objeto de las matematicas y cual su extension; no es
pues extrafio que los que esto ignoran se vean movidos apenas tan erradamente. ;Queé
nuevo les es oir que todos los hombres deberian instruirse en las matematicas? Pues es
bien cierto. Rusticos, ciudadanos, plebeyos, cortesanos, militares, artifices, sabios,
seculares, eclesiasticos, todos, en una palabra, de cualquier condicién y estado
deberian aplicarse a un estudio tan dtil. [...] Un estudio tan propio y acomodado al
genio del hombre las hubiera libertado de los errores groseros, en que frecuentemente
han incurrido. No en vano decia un sabio, que el mundo era un gran libro y aunque
abierto para todos, muy pocos sabran leerlo, por estar escrito con cifras y caracteres

matematicos. [...] **

Se debe sefialar como un aspecto importante que para Mutis las matematicas no debian ser
para unos pocos sino, que al contrario de lo que antafio se habia establecido, que todos debian

internarse en su estudio.

Si se continGa con un breve analisis de ese fragmento, el sabio al que se refiere Mutis es
Galileo, quien expreso con una frase que la naturaleza esta escrita en lenguaje matematico, lo
cual relaciona a las matematicas con las demaés ciencias y que quienes desconocen este papel

hablan sin conocimiento de su importancia.

A continuacion, otros aspectos claves del discurso de Mutis que refuerzan la idea de la

conexion de las matematicas con otras ciencias y la necesidad de formarse en ella.

1% 1hidem.
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Componentes como logica y geometria, hasta Ilegar a la unién con la fisica hacen parte de
estos planteamientos donde sefiala que su estudio fomentaria una mejor forma de proceder y

actuar del ser humano:

¢A qué grados de perfeccion no elevarian sus conocimientos los que se instruyen en
las matematicas? No me seria manifestarlo puntualmente. Para hacer con mayor
claridad y ajustandome mas al intento, entramos con alguna individualidad en aquellas
ciencias a que regularmente se aplican los hombres letrados, con abandono y
desprecio de las matematicas, llave maestra de todas las otras ciencias. Permitaseme ir
haciendo algunas reflexiones capaces de manifestar el estrecho enlace de las
matematicas con los deméas ramos de la literatura, enlace que haré conocer bien presto
la necesidad de las matematicas para el cultivo, adelantamiento y esplendor de todas
las ciencias. El estudio de la l6gica, llave de las ciencias y bellas artes, suele preceder
a la instruccién de las demas facultades. En efecto; como la facultad mas propia del
hombre sabio sea el uso ajustado de su juicio, debe instruirse en todos los medios que
conducen a formarlo. La l6gica es quien da estas reglas sin las cuales es mucha
casualidad salir bien en todos los empleos, en todas las empresas, finalmente en todos
los negocios de la vida. Quien desea formar s6lidamente su juicio debe ejercitarse en
las demostraciones de las matematicas. En ellas hallara practicamente los preceptos de
la ldogica. Alli es donde se acostumbra el entendimiento a proceder sin error,
conduciéndose siempre de unas verdades a otras, de las mas simples hasta la mas

compuesta, o al contrario segun la aplicacién de los dos métodos sintético y analitico.

En ninguna parte de las matematicas se observa mejor este ajustado método de
proceder el entendimiento humano como en la geometria. En unas verdades tan

sencillas y desnudas que algunos las tienen por ridiculas, estdn fundadas las
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demostraciones de infinitas proposiciones, en que se contienen unas verdades tan
misteriosas, que seria imposible percibirlas sensiblemente por otros medios. Un
riguroso gedmetra que entra al examen de las verdades humanas, no esta expuesto a
caer en los errores de entendimiento en que frecuentemente incurren los demas
hombres, poco o nada acostumbrados a seguir tenazmente la serie de todas las ideas

que deben preceder para llegar al conocimiento de aquella Gltima verdad que se busca.

Esta es la utilidad de las matematicas en la logica sobre otras no menos importantes. Recibe
también la l6gica de las matematicas el método, sin el cual seria dificil no incurrir en aquellas

cavilaciones propias a obscurecer las luces del entendimiento humano.

[...] Para no dilatar nuestro discurso contra las leyes que he propuesto, pasamos a
registrar las utilidades de las matematicas en la Fisica. Este es, sefiores, un campo
dilatadisimo y un océano inagotable. Para manifestar este punto con la dignidad que
se merece seria forzoso entrarnos en la historia de los sistemas de nuestros siglos. Para
elegir un medio menos fastidioso y acaso el mas oportuno, me ha parecido justo hacer

algunas cortas reflexiones sobre el sistema mas floreciente de la fisica experimental.

[.“]102

Por ultimo, dos fragmentos donde muestra el avance de la fisica por las matematicas, la
importancia de la observacion y experimentacion en el nuevo método planteado por Newton

y de la relacion de las matematicas con la medicina:

La sombra de aquellos hombres verdaderamente insignes en otros asuntos, basto a
dilatar el imperio de una filosofia, cuya fisica, por mas arida, espinosa y embrollada

que fuese, producia un néctar suavisimo, de sutileza propias a paladear el gusto de los

102 (Alba, Escritos cientificos de don José Celestino Mutis, 1983)
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entendimientos acostumbrados a nutrirse con vanas civilizaciones. [...] Si todos los
sabios se hubiesen destinado a no fingir, sino a buscar los movimientos de la
naturaleza por la observacion hubiera sido méas corto el camino para hallar la verdad.
El camino esté ya abierto en nuestros dias y son imponderables los aumentos que ha
recibido la fisica por el grande Newton y por sus esclarecidos secuaces Gravasande,
Munschembroek y Mollet, entre otros igualmente acreedores a las mayores alabanzas,
iY quien dudard que todo el aumento de la fisica experimental le ha venido por las
observaciones, experimentos y la justa aplicacion de las matematicas? Los
matematicos mas insignes del pasado y presente siglo han ilustrado la fisica con las
demostraciones y varios computos analiticos propios a descubrir muchas verdades,
que se hallaron después acordes con las experiencias. [...] Apenas conocieron los

filésofos antiguos la naturaleza y propiedades del aire que nos rodea. [...]

[...] Y si tan utiles son las matematicas para la fisica, cuanto no seran para la medicina.
Recorred, sefiores, el dilatado campo de la naturaleza y no hallareis ante alguno que
haya dado asunto mas dilatado para mas reflexiones que el cuerpo humano, llamado
con razén mundo pequefio, en cuya fabrica se esmerd la omnipotencia del Creador.
Las méas de las leyes con que se hacen los movimientos en el grande mundo se
observan también en el cuerpo humano, sobre otras que le son muy particulares por

razon de la vida. [...]"*

Por tanto, el discurso de Mutis permitia una presentacion, inédita en el marco de la cultura

colonial de la Nueva Granada, del caracter social de los conocimientos, de su funcion y

utilidad, y del interés y servicio que el conocimiento sobre la naturaleza podria alcanzar, para

toda la sociedad sin distincién alguna. Asi que, refiriéndose a las matematicas, dira que ellas

Ibidem
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guardan estrecha relacién con todas las ciencias y las artes, y que, a todos sin excepcion,

importa conocerlas.

Sin embargo, dadas las multiples ocupaciones, Mutis se vio obligado en varias ocasiones a
ausentarse de Santa Fe y de su labor docente. Unas veces para acompafiar al virrey, por lo
regular a Cartagena 0 Mompox, o por sus labores en mineralogia, y luego cuando asumio la
direccion de la Expedicion Botanica en 1783. Pero en realidad su labor docente seguia fuera
de las aulas, a través de lecciones privadas, asesorias a sus alumnos mediante cartas e

informes, entre otros:

Procuraba destinar algunas horas para las lecciones publicas de matematicas, filosofia
newtoniana, que ensefié sin renta alguna y sin interrupcion desde el afio 62 en que
tomé posesion de la catedra en el Colegio Mayor del Rosario, hasta fines del 66,
siendo en la primera vez que se oyeron lecciones de tales ciencias en el Nuevo Reino

de Granada, desde su conquista’®*

Por tales circunstancias y razones se puede diferenciar la labor cientifica-educativa de Mutis

en la Nueva Granada en cuatro épocas:

e De marzo de 1762 a septiembre de 1766, donde estuvo a cargo de la Primera Cétedra
de Matemaéticas. Se dice primera catedra o curso de matematicas porque se ensefiaron los
primeros conceptos modernos de esta ciencia, asi como también de geometria y algunos
principios de fisica no aristotélica que se dictaron en Santa Fe. Ya antes se habian dictado
matematicas elementales de formacién secundaria (las cuatro operaciones basicas) y no

como lo planted Mutis para estudios superiores.'® Después de cuatro afios de lecciones,

1%% (Londofio & Uribe Lépez, 2009, pag. 103)

1% (sanchez, 1999, pag. 688)
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al parecer continuas, Mutis popularizé dentro de un grupo de jovenes neogranadinos los
principios de la Filosofia Natural.

e De mayo de 1770 a enero de 1777 se dedicé a la Expedicidén Boténica sin que dejara
de realizar actos de conclusiones,’® como en el afio 1773, donde sustentd el sistema
heliocéntrico de Copérnico y propuso la necesidad de que la juventud neogranadina
abandonara el estudio de Aristoteles y la doctrina peripatética y se dedicaran al estudio de
las teorias de Newton. Ademas, fue asesor de los planes de estudio del fiscal Moreno y
Escandon, el Virrey Caballero y Gongora y de Don Eloy Valenzuela, de los cuales se
hablara en el capitulo 4

e En 1787 se dedica a la construccion de un plan provisional de matematicas en el que
recomienda a Fernando Vergara como su sustituto en la catedra de matematicas, la cual
finalmente fue reabierta y dictada por Vergara con asesoramiento de Mutis.

e Por ultimo, trabaja en el disefio de los estudios médicos que culminan con su plan de
estudios en 1804 y 1805. En este Gltimo afio orienta las modificaciones que Miguel de

Isla*®” le hace a este plan.

106 . RT) .
Acto de conclusiones: Es un acto publico donde se daba a conocer los resultados de los estudios e

investigaciones, las conclusiones se hacian abiertas con presencia de autoridades civiles, eclesidsticas,
académicas, y en la presencia de algunos estudiantes y profesores.

107 . . .. . .
Miguel de Isla. No se conoce con exactitud la fecha de su nacimiento, pero puede calcularse si se tiene en

cuenta que, en 1761, cuando ingreso a la Orden de los Hermanos Hospitalarios de San Juan de Dios, era ya
bachiller y habia llegado a maestro en Filosofia de la Universidad Javeriana, logros para los cuales serian
necesarios en aquella época cuando menos veinte afios de edad. La favorable disposicion del soberano
espafiol, que concordaba con las reiteradas solicitudes de su Virrey en estas tierras, don Pedro de Mendinueta,
premiaba por fin al casi anciano religioso con una posicion docente para la cual se habia ofrecido voluntario
desde treinta afios antes y venia preparandose desde la juventud, pues su ingreso a la orden monastica tuvo la
evidente finalidad de adelantar en ella el estudio de la Medicina, ya que en la Nueva Granada no habia escuela
que dictara los cursos formales.

Desde que el Comisario General de los Hermanos Hospitalarios le concedié en 1770 la licencia para ejercer la

Medicina, Miguel de Isla asistié6 enfermos sucesivamente y sin duda con éxito en Pamplona, Panama y Cali,

donde estuvo entre 1789 y 1793; en este afio se le ordend traslado a Santa Fe de Bogota, y se le dio el cargo de

director del Hospital de San Juan de Dios, que mantuvo hasta 1798, afio en el cual recibid el Breve Pontificio
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El discurso de Mutis en la inauguracion de la catedra de matematicas, en el que abordo la
necesidad de la apropiacién de la naturaleza y de la compresion del saber material para la
vida en sociedad, inspiré a ciertos académicos de la Nueva Granada a proponer planes de
estudio para introducir los nuevos conocimientos y cambiar el método de ensefianza
establecido por las comunidades religiosas. Ese es el caso del Plan del Fiscal Francisco
Moreno y Escandon, el cual fue aprobado en 1774 y con el que surgieron disputas entre el
fiscal y las comunidades religiosas, especialmente los dominicos. Fue al calor de estas
discordias, en los mas respetados recintos de la sociedad neogranadina, en que Mutis debi6
defender la revolucién copernicana y la fisica de Newton. A través de demostraciones propias
de la época y ejemplos planted que la tierra giraba alrededor del sol y ademés rechazo el
tratamiento sufrido por Galileo de manos de la Iglesia. Ante estos sucesos, los sacerdotes
dominicos convocaron a otro acto de conclusiones para defender la doctrina clasica que
Aristoteles habia expuesto en los primeros libros de fisica. Asi, los dominicos buscaban
demostrar la ofensa, que, segun ellos, se hacian a las verdades sacras de quienes engafiados
por la nueva filosofia aceptaban estas teorias que la iglesia condenaba y prohibia. Tan algida
fue la contradiccion con este sector religioso, que solicitaron a las maximas autoridades del
reino y a la Inquisicion de Cartagena que fuera condenado, de lo cual Mutis sali6 bien

librado.

La catedra de matematicas fue suprimida en 1778, lo que nuevamente muestra las
dificultades que enfrentd Mutis en su empefio por introducir nuevas ideas en la educacion, a
partir de la compresion, observacion y experimentacion del mundo, con conocimientos
tedricos basicos que permitieran el avance de la ciencia, en contraposicion al pensamiento

dogmatico de la época.

que autorizd su secularizacion, es decir, su salida de la orden mondstica para quedar como religioso
dependiente de la Arquididcesis de este Nuevo Reyno de Granada.
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El pensamiento de Joseé Celestino Mutis es el artifice directo de toda la transformacion
escolar de la segunda mitad del siglo XVIII en la Nueva Granada, gener6 toda una
transmutacion en las mentes de las nuevas generaciones que lo tuvieron como maestro, guia e
inspiracion.

Haciendo referencia al método de Newton, Mutis le advertia a la juventud de Santa Fe que
para seguir este nuevo camino era preciso abandonar sus antiguos sistemas, y sacrificar sus
amadas opiniones con lo que logr6 abrir las mentes, fortalecer los espiritus, crear ideales,
socavar creencias, infundir esperanzas, trazar senderos, todo lo que se puede denominar una
auténtica revolucion cultural sobre la concepcion de la naturaleza y sobre las posibilidades de

una nueva sociedad®

4.3.3 Plan de Estudios Matematicos
Después del cierre de la catedra de matematicas en 1778 y de que Mutis se dedicara a la
Expedicion Botanica, sin que eso implicara su abandono al aspecto educativo, el 11 de enero
de 1787 se presento el Plan de estudios matematicos, en él se plasmd su experiencia como
docente de esta catedra y planted la necesidad de estudiar matematicas por su utilidad y
requerimiento para que la Nueva Granada salga de su atraso e ignorancia, ya que estas
contribuyen a la industria, las artes y el comercio, facilitando el desarrollo de la cultura y el

progreso.

El curso comprendia los siguientes apartes:

o Principios matematicos de la filosofia natural de Newton
. Fisica
o Astronomia

108 (Londofio & Uribe Lopez, 2009, pag. 13)
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° Aritmética
o Trigonometria
. Elementos de medicina

Ademas, incluia como algunos documentos que Mutis tradujo para la catedra, por ejemplo,
comentarios sobre la geometria de Descartes'®. También establecié que las matematicas
debian dictarse en todas las facultades a las que asistieran los alumnos, tanto los que la
eligieran como profesion, que tendrian asistencia obligatoria, y aquellos que la debian seguir

para conocimiento y complemento de su carrera, con asistencia voluntaria.

El método de ensefianza se basé en la distribucion de la clase en tres partes, la primera se
dedica a la explicacion con escritura en el tablero (hay que sefialar que Mutis no estaba de
acuerdo con ello, por lo que decia que era una mala costumbre, en donde no existia
interaccion con los alumnos, pero que lo permitia en ese momento por la falta de libros); la
segunda parte de la clase era para las demostraciones, cuando el estudiante requiera; y la

tercera para realizar preguntas y ejercicios de las lecciones anteriores.

Los instrumentos o medios para el desarrollo de las actividades de las clases de astronomia y
trigonometria eran la regla y el compas. El Plan hace visible la necesidad de que cada
estudiante cuente con instrumentos matematicos. “Deberd encargarse a Espafia los
instrumentos comunes del estuche matematico; y entre tanto se valdran los discipulos de la
simple regla y compéas para ejercitarse en sus casas en la formacion de figuras y demas

. L 110
operaciones practicas sobre el papel”

199 (Londofio & Uribe Lépez, 2009, pag. 72)
19 pocumentos para la Historia de la Educacién en Colombia. Tomo V. 1777-1800. Bogota. Nelly, 1983, p.114-

115.

99



EL IDEARIO DE LOS PRINCIPIA DE NEWTON EN EL PENSAMIENTO

La forma de evaluacion debia ser con exdmenes anuales. Se darian sesiones adicionales a los
estudiantes que tuvieran dificultades, a través de asesorias con los estudiantes mas
aventajados, quienes les explicarian las lecciones anteriores. Para los actos puablicos de
conclusiones se elegian a los tres alumnos mas sobresalientes para que fueran ellos los que
dieran testimonio publico de los logros, el desempefio del maestro y el funcionamiento del

colegio™.

De esta forma el Plan fue puesto en préactica en 1787 por Fernando Vergara, joven abogado y
catedratico de filosofia del Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario. El fue quien
sustituy6 a Mutis en la catedra de matematicas cuando esta fue reabierta, ello se evidencia en

el siguiente fragmento epistolar:

Ha sido de la aprobacion del Rey el celo con que vuestra excelencia segin expone en carta de
6 de octubre del afio pasado (1786) No. 1358, ha mandado a restablecer la catedra de
matematicas (cuyo estudio es importante para las demas ciencias, especialmente las
naturales) en el Colegio del Rosario de la capital de Santafé, y que se librase titulo de
catedratico al Doctor Don Francisco (Fernando) Vergara, en calidad de substituto del Doctor

don José Celestino Mutis como profesor y Director perpetuo de estas facultades™?.

Debido a la situacion politica de la época, las diversas confrontaciones y la ebullicion de
luchas sociales que llevo a la revolucion de independencia, la nueva catedra de matematicas y

la formacion educativa en general tuvieron que suspenderse a mediados de 1810.

! (Londofio & Uribe Lépez, 2009, pag. 73).

12 carta al sefior Arzobispo Virrey Antonio Caballero y Géngora a José Celestino Mutis, informandole de las

disposiciones del Rey sobre la catedra de matematicas. Archivo Epistolar del Sabio Naturalista José Celestino
Mutis. Tomo IIl. Compilacion, prélogo y notas de Guillermo Hernandez de Alba. Bogota. Nelly, 1975, p.74.
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4.4 Capitulo 1V. Tres Planes de Estudio

4.4.1 Introduccion
Los antecedentes historicos de las reformas educativas en la Nueva Granada corresponden a
las corrientes que para la época se vivian en Europa. En ese continente, desde 1760, se
generaliz6 una tendencia de pensamiento politico que se denominé “despotismo ilustrado”™,
cuyo monarca mas representativo fue Carlos Ill. El objetivo principal del despotismo
ilustrado fue hacer posible el progreso de los pueblos a partir de la adquisicion de

conocimientos cientificos. sin embargo, como se lo ha sefialado en los capitulos anteriores,

esta aspiracion encontré un fuerte obstaculo en la iglesia catolica.

Las primeras manifestaciones ilustradas que se detectan en el sector educativo en la Nueva
Granada se dan con la llegada de José Celestino Mutis en 1762. Este intelectual espafol
promovioé el estudio de las matematicas, la medicina y la quimica, al igual que defendié la
filosofia experimental de Newton y el sistema cdsmico copernicano. Las propuestas
educativas de Mutis se fueron asimilando y recibieron completo apoyo por quienes
elaboraron los Ilamados Planes de Estudios. Ademas, fue el mismo Mutis quien orientd a sus

proponentes.

El Plan de Estudios mas importante'**, fue el que se presentd en 1768 por el fiscal Francisco
Moreno y Escandon, que a pesar de su corto periodo de aplicacion fue el primero que en

filosofia y métodos planteados abri6 la senda hacia las nuevas ideas de la ilustracion. En esta

w Despotismo porque se mantuvo al pueblo apartado de la cosa publica. llustrado porque hubo un intento

consciente de aplicar los logros cientificos y técnicos de la época, asi como los principios no politicos del nuevo
pensamiento innovador.

" E| Plan del Fiscal Moreno y Escanddn es considerado el mds importante debido a que fue el Unico que se

aprobd y se aplicé en la Nueva Granada después de la de apertura de la primera catedra de matematicas en el
Colegio del Rosario. Los otros planes solo fueron plasmados en el papel cuyo contenido fue novedoso para la
época, pero no fueron aceptados.
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misma linea de Moreno, y con las caracteristicas de crear una universidad publica, se
encuentra el plan de estudios del arzobispo-virrey Caballero y Gongora, presentado en 1787,
para los colegios mayores de la ciudad de Santa Fe. Sin embargo, este plan fue una propuesta
que s6lo quedo en papel. Otro plan de pensamiento ilustrado, pero con criterios mas radicales
contra del método escolastico™™, fue el de don Eloy Valenzuela para el colegio de Mompox

en 1804.

Los autores de las nuevas propuestas académicas recibieron diferentes tipos de influencia.
Algunos, como Mutis o Caballero y Gongora, se educaron directamente en Espafia. Estos
ilustrados provenientes de la metropoli peninsular se convirtieron, en las colonias, en agentes
de difusion cientifica, sefialando nuevos rumbos a la cultura, la educacion y la economia del
virreinato. Por otra parte, criollos como Moreno y Escandén o Valenzuela recibieron
influencia externa, a través de libros, profesores jesuitas, misiones cientificas y directamente

de los difusores metropolitanos de la nueva filosofia ilustrada.

Se debe sefalar que esos planes no se presentaron aislados del movimiento cultural y politico
del momento, que se daba con mayor fuerza fuera de los claustros universitarios. Los debates
y polémicas en la sociedad se pusieron al orden del dia, impulsando una Filosofia util y una
ciencia patridtica. La gran consecuencia de la filosofia ilustrada se dio en el terreno politico,
incubando ideas de ruptura; mientras el plano econdémico y el puramente educativo fueron

relegados a ser preocupacion de solamente una pequefia élite de intelectuales.

115 / s .. ~ . . T s st
El método escoldstico busca su ensefianza en las “siete artes liberales”, divididas en el trivium (gramatica,

dialéctica y retdrica) y el cudrivium (aritmética, geometria, musica y astrologia, mas tarde astronomia) y las
formas fundamentales de ensefianza eran: La lectio (que era el comentario de un libro por parte del maestro
académico) y la disputatio (era el dialogo entre maestros y discipulos, en que se sacaban a colacion
argumentos en pro y en contra de una determinada tesis) véase Soto, D. (1991). “La catedra de filosofia en los
planes ilustrados del Virreinato de la Nueva Granada. Manuscrito” Revista Colombiana De Educacion ed:
Universidad Pedagdgica Nacional v.22-23 fasc. p.111 - 138 ,1991
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Como consecuencia de la primera catedra de matematicas, la discusion con los dominicos
sobre la pertinencia de la ensefianza de la filosofia dtil, la instauracion de la Expedicion
Boténica, la presentacion de los Planes de Estudios en contravia de la escolastica y, en
general, toda esta efervescencia de ideas de renovacion, hace que en 1779 aparezcan
publicaciones que critican la educacién vigente y propugnan por las ciencias Utiles y el
cultivo del patriotismo. Para la é€lite criolla “el programa ilustrado debia asumirse en las
condiciones politicas de entonces como un proyecto de vida”''®. Es claro que detras de las
propuestas educativas existia un trasfondo ideolégico mucho méas amplio. Grupos de
ilustrados, fuera de las aulas universitarias, impulsaban la nueva filosofia en sus escritos y en
organizaciones cientifico-politico-culturales. Criollos como Francisco José de Caldas, Camilo
Torres y Francisco Antonio Zea, entre otros, propugnaban por las ciencias aplicadas y exactas
como la quimica, la medicina, la fisica, la geologia, la mineralogia, entre otras, en vez de las

disciplinas de caracter especulativo como la teologia, la metafisica o la astrologia.

4.4.2 Plan de Estudios del fiscal Francisco Moreno y Escandén
Francisco Moreno y Escanddn, conocido como El Indiano, nacié en Mariquita en el afio de
1733. Es considerado uno de los criollos de la primera generacién de preilustrados. Se formé
en el Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario, la Universidad Santo Tomés y la
Universidad Javeriana, en Santa Fe. Aunque no pertenecié ideoldégicamente al grupo de los
filésofos revolucionarios del siglo de la llustracion, concibe ideales progresistas de gran
envergadura, como la busqueda de la verdad, la experimentacion y la filosofia natural.

Ademas, fue autor del trabajo “Estado del Virreinato Santa Fe, Nuevo Reino de Granada” y

116 . . . . . . .
(Arboleda, La Ciencia y el ideal de ascenso social de los criollos en el virreinato de la Nueva Granada, 1988,

pag. 201)
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fundador de la Biblioteca Publica de Santafé de Bogota, catedratico de la Universidad

Javeriana, abogado de la Real Audiencia y Fiscal Protector**’.

El Plan de Estudios lo expuso Moreno y Escanddn en la Junta de Temporalidades de Santa Fe
de Bogota el 9 de mayo de 1768, con el objetivo de la creacion de una universidad de
estudios generales. Moreno sustentaba su propuesta afirmando que “el Nuevo Reino produce
ya fértiles talentos que se extravian de su posible destino de grandeza y servicio real por la
ausencia de una universidad de estudios generales™'® Esta propuesta fue aprobada en
septiembre de 1774 y de inmediato empez0 a hacerse efectiva en los Colegios de Santa Fe,
donde reensefiaron las teorias de Newton. Sin embargo, surgié un duro enfrentamiento con
los dominicos, quienes encabezaron la oposicion contra Moreno precisamente porque las
instituciones que representaban determinaban que sélo se seguiria la doctrina de Santo
Tomaés. Estos religiosos vieron sus intereses educativos y su poder politico amenazados por la
propuesta de la Universidad Publica que proponia el fiscal, asi que fue derogada en julio de

1779.

El Plan proponia la ensefianza de las matematicas dentro del curso de filosofia, con una
duracion de tres afios. En el primer afio se estudiaba ldgica, buscando suministrar las reglas
que orientaran el entendimiento, elementos de aritmética, algebra, geometria, trigonometria
de Wolf** y fisica. Esta tltima, afirmaba Moreno y Escandén, sacarfa a los estudiantes de la

mera contemplacién de la naturaleza. En el segundo afio se darian conocimientos generales a

"7 (Londofio & Uribe Lépez, 2009, pag. 58)

118 ¢
Idem

1 Christian Wolff (1679-1754) perteneciente a la segunda generacion de la ilustracion alemana. Sus teorias
llaman la atencidn del fiscal Moreno y Eloy Valenzuela porque propugna por el avance cientifico, pero
defendiendo la religion cristiana, a lo que se le denomina el pensamiento ecléctico. La filosofia racionalista de
Wolff, basada en el método matematico oscilé permanentemente entre las ideas de Descartes y las de Leibniz.
Ciertamente Wolff es uno de los autores mas citados en los planes de estudio de la Nueva Granada, no

obstante, es Isaac Newton (1662-1727) quien marca la pauta en el cambio de métodos en estos planes.
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través de una filosofia Gtil para el estudio de geografia, historia natural, meteorologia,
agricultura, mineralogia y fisica orientada por los principios elementales de la matematica y
el método de Newton. En el campo de la filosofia, el Plan inserta una novedad radical a las
formas conocidas en la Nueva Granada, un nuevo método basado en la observacion y la
experiencia. Este método formaria el juicio que luego se dirigiria al estudio de las

mateméticas que, en su opinion, eran las que facilitaban la entrada a las demas ciencias'%.

El Plan apunta en su método a eliminar el dictado, liberando asi a los estudiantes de la nociva

molestia de escribir en clase lo que el catedratico dictaba'®

. Para lo cual sugeria la
adquisicion suficiente de libros especificos de cada area de conocimiento, ademas de la
implementacion de textos inéditos en la Nueva Granada. Se visualiza aqui la innovacion del

Plan: “la importancia de estar al dia con la literatura del momento en el panorama mundial”

122

Cabe destacar el impulso que Moreno le dio a la fundacion de la Biblioteca Publica, la cual
venia gestionando desde 1777, factor importante para la reforma del método de estudio.
Ademas, fue un elemento central en la estrategia politica de difusién de diversos registros

para el nuevo Plan de Estudios. La aprobacion real de esta biblioteca se dio en 1788.

Con este plan se piensa la naturaleza como espacio de aplicacion de la actividad humana. El
estudio de la naturaleza se considera como el camino posible de prosperidad y transformacion
de las condiciones materiales y sociales del momento. Afirmaba Moreno que la naturaleza

“sera el origen de donde saldra el influjo universal para el fomento de la agricultura, de las

120 (Arango, La catedra de filosofia en los planes ilustrados del Virreinato de la Nueva Granada, 1991, pags.

111-138)

2! (Londofio & Uribe Lépez, 2009, pag. 64)

122 (Silva, 2004, pags. 154-155)
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artes y del comercio de todo el reino, cuya ignorancia lo tiene reducido al mayor
abatimiento™?*. La importancia y la mirada que se le empieza a dar a la naturaleza esta
asociada a la fisica y el lugar preponderante que se le atribuye en el plan. Se concibe ya una
fisica fuera de las consideraciones del mundo finito y jerarquico’®, asunto que plante6 Mutis
en su discurso de la catedra de matematicas en 1762 sobre la necesidad de una nueva fisica,
cuya ensefianza debia estar regida por la observacion y la experimentacion. Se establece asi

una importancia social al conocimiento de la naturaleza y el estudio de los fendmenos fisicos.
El Plan estuvo vigente durante cinco afios, generando transformaciones tales como:

e Se evidencio una transformacion ideoldgica en algunos sectores de la élite de
colegiales y catedraticos, quienes se convirtieron en agentes activos del
progreso y del cambio cultural acerca de la concepcion de las ciencias. Un
caso a resefiar fue la formacion de estudiantes como Fernando Vergara'?®, en

el Rosario, y José Félix de Restrepo™®, en el San Bartolomé, quienes serian

123 (Arango, La catedra de filosofia en los planes ilustrados del Virreinato de la Nueva Granada, 1991, pags.

111-138)

124 . . . e . 3T ’

Se refiere a la concepciodn filosofica aristotélica donde el mundo tenia una estructura ordenada que
depende de un ente superior y que su extensidn era limitada por lo que podia llegar a entenderse el
funcionamiento de todo el mundo natural.

> Fernando Vergara, en 1786, elabora el plan de Matematicas con Mutis para el Colegio del Rosario, donde va

a regentar esta catedra en sustitucion de Mutis. Establecimiento de la catedra de Matemdticas en el Colegio
Mayor del Rosario y nombramiento de director perpetuo en esta catedra a don José Celestino Mutis. Santafé,
1762, Archivo Histérico Colegio Mayor del Rosario, Tomo 24, f. 142. Expediente del restablecimiento de la
catedra de matematicas. Mariquita 11 de enero de 1787. Archivo Histérico Colegio Mayor del Rosario, Tomo 9,
Archivo General de Indias, Seccidon Quinta, Carta de José Celestino Mutis al Virrey Caballero y Géngora,
solicitando se nombre al doctor Vergara como sustituto de la Catedra de matematicas 18 de octubre de 1785.

126 José Félix de Restrepo (1760 en Envigado - 1832 en Bogotd) fue un educador, magistrado y jurisconsulto

colombiano de la época de la Independencia. Jugd un papel decisivo en la época de guerras y roces de la
Independencia. Como independentista y profesor influyd sobre un gran nimero de jévenes y proceres,
quienes eran sus discipulos, entre ellos Francisco Antonio Zea, Camilo Torres, Francisco José de Caldas,
Mariano Ospina Rodriguez y Anselmo Pineda.
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luego los maestros de muchos de los miembros més jovenes de la élite de la

Independencia en Bogot4, Popayan y otras ciudades™?’.

e Abrio la compuerta para la incorporacion como catedraticos a los primeros
discipulos de José Celestino Mutis, como Eloy Valenzuela, quien aplicé los
nuevos derroteros del Plan al Colegio del Rosario, en su calidad de catedratico

de filosofia.

e El Plan fue el elemento formador e integrador de un grupo intelectual, que se
constituy6 hacia 1790 en uno de los baluartes de la lucha contra el monopolio
que los dominicos ejercian sobre la ensefianza de la filosofia y marcaba en

general toda la vida académica y cultural.

Cinco afios después de promulgado y puesto en marcha el plan, la Junta de Estudios creada
determind que éste no era aplicable. Era evidente que la situacion politica educativa habia
cambiado en el virreinato. EI Plan de Moreno se suspendié por dicha Junta el 16 de octubre
de 1779, la misma que ordené que se ensefiara y explicara “la filosofia del método
escoldstico”, y obligé el uso del libro de artes del Padre Goudin'?. Con esta determinacion la
Junta de Estudios lanzaba un ataque frontal contra las ciencias fisicas y cualquier tipo de

relacion entre la filosofia y las matematicas.

127 (Arango, La Primera Universidad del Caribe Colombiano. Un Modelo llustrado Para América Colonial, 2004,

pag. 23).

128 . . . . s
El texto de Goudin, se caracterizaba por tres aspectos. En primer lugar, mostraba una posicion de defensa

cerrada del silogismo (conclusién) como Unico método de conocimiento y de la escolastica como la verdad
suprema, verdad expresada en la Summa Teoldgica de Santo Tomas de Aquino. En segundo lugar, cerraba
cualquier acercamiento de la filosofia con las matematicas y con la logica que de ella se derivaba, sostenia un
el rechazo del mundo de la observacién y la experimentacién como posibles vias del conocer. Tercero,
Mostraba una posicidn pre- copernicana en relacion con los problemas astronémicos
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El Plan incorpord un grupo de catedraticos que se convirtié en la corriente de oposicion a la
escolastica, grupo que buscé y encontrd apoyo en el arzobispo virrey Caballero y Gongora,
especialmente entre 1783 y 1787. Los lideres de esta corriente del nuevo saber volvieron a
expresarse con fuerza, dando lugar a iniciativas novedosas en el terreno de la ensefianza de
las matematicas y a la apropiacion de un Plan de Estudios nuevamente inspirado por Mutis, el
cual recogi6 y profundizo las orientaciones del Plan de Moreno y Escanddn, aunque no tuvo

aplicacion oficial. Este fue el Plan de 1787, del que se hara referencia continuacion.

4.4.3 Plan de Estudios del Virrey Antonio Caballero y Gongora
Durante su gobierno en 1782 a1789, el arzobispo virrey Caballero y Géngora'®® impulsé la
Expedicion Botanica, reabrié la catedra de matematicas y, apoyado en una alianza con un
grupo de catedraticos, promovié un Plan de Estudios en 1787 y propuso nuevamente la
creacion de una universidad pablica. Mutis participé en la redaccién de este Plan, como lo
habia hecho en el de 1774, de Moreno y Escandon. En él se formularon aspectos sociales que

debia tener la educacién. Gongora expresa el objetivo del Plan en los siguientes términos:

Todo el objeto del Plan se dirige a sustituir las Gtiles ciencias exactas en lugar de las
meramente especulativas, en gue hasta ahora lastimosamente se ha perdido el tiempo; porque
un reino lleno de preciosisimas producciones que utilizar, de montes que allanar, de caminos
que abrir, de pantanos que desecar, de aguas que dirigir, de metales que depurar, ciertamente
necesita mas sujetos que sepan conocer y observar la naturaleza y manejar el célculo, el
compas y la regla, que de quienes entiendan y discutan el ente de razon, la primera materia y

la forma sustancial**®.

12 Antonio Caballero y Géngora (Priego de Cérdoba, el 23 de mayo de 1723 - Cérdoba el 24 de marzo de

1796), nombre completo Antonio Pascual de San Pedro de Alcantara Caballero y Géngora, fue un arzobispo
catdlico espafiiol y, desde 1782 hasta 1789, Virrey de Nueva Granada.

130 (Londofio & Uribe Lépez, 2009, pag. 69)
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En el Plan, se considero la asignacion de recursos econdmicos y de medios de conocimiento
para el avance cientifico como el Jardin Botanico, el Museo de Historia Natural, un
laboratorio de quimica y algunos instrumentos y maquinas. Para el afio 1788 se creaba la
Biblioteca Publica que impulsé Moreno y Escandon. En cuanto al contenido, los elementos
innovadores se los encuentra en las matematicas y en la fisica experimental, al ensefiarse la
filosofia natural newtoniana, lo cual significa un giro con respecto a la concepcién del mundo
tradicionalmente imperante. EI método newtoniano juega un papel fundamental en esta nueva

filosofia, en donde no prima la deduccidn sino el anélisis.

Respecto a autores y textos, propone para la catedra de filosofia el estudio de la l6gica del
italiano Antonio Genovesi 0 Genuense (1712-1769), quien fue el primero que ejercié en una
universidad europea la nueva ciencia de la economia, especificamente en la Universidad de
Népoles. Fue también profesor de filosofia y se lo identifica como un intelectual vinculado a
la corriente cientificista y experimentalista de la época, y se lo considera seguidor de la
escuela de Loocke y Leibniz. Ademas, se lo reconoce por estar interesado en los temas y
problemas americanos como la promulgacion de los derechos del hombre, la libertad en la
comercializacion del maiz, la reduccién del nimero de comunidades de religiosas, entre
otros**. Para el estudio de la fisica se propone al francés Jean Antoine Nollet (1700-1770),
cuyas obras en Espafia tuvieron gran difusion, por lo que la fisica experimental penetr6
rapidamente en la ensefianza, todo bajo el faro orientador de Newton. Para la catedra de
botanica se sugiere a Carlos Linneo, y para el estudio de la historia natural a Bomaré y

Buffon'®.

Bt (Arango, La catedra de filosofia en los planes ilustrados del Virreinato de la Nueva Granada, 1991, pags.

111-138)

132 Georges Louis Leclerc, conde de Buffon fue un naturalista, botdnico, matematico, bidlogo, cosmédlogo y
escritor francés. Buffon pretendido compendiar todo el saber humano sobre el mundo natural en su obra en 44
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Los dos aspectos més notables que presentd este plan fueron el método y la circulacion de los
conocimientos. Sobre la ensefanza “se preferira el método analitico”, que consiste en la
desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las
causas, la naturaleza y los efectos. El analisis es la observacién y examen de un hecho en
particular. Es necesario conocer la naturaleza del fendmeno y objeto que se estudia para
comprender su esencia. Este método permite conocer méas del objeto de estudio, con lo cual
se puede explicar, hacer analogias, comprender mejor su comportamiento y establecer nuevas

teorias.

La circulacion de los conocimientos adquiere una formulacion antes no expresada. La
institucion del saber reglamenta la distribucion de los conocimientos en orden de la edad y
por con su condicién social. Se esta hablando de organizar el contenido de acuerdo a las
caracteristicas de las estudiantes, pero también al destino social de las personas que alli
concurren. Y esto determinard, a su vez, modalidades de aplicacion del método analitico en la

ensefanza.

4.4.4 Plan de Estudios de Don Eloy Valenzuela
Eloy Valenzuela (1756-1834), natural de Giron, muri6 asesinado en Bucaramanga el 31 de
octubre de 1834. Estudi6é en el Colegio del Rosario, reemplaz6 a Mutis en la catedra de
matematicas. En octubre de 1777 ensefio la catedra de filosofia segun el Plan de Estudios del
fiscal Moreno y Escanddn. Trabajé como secretario del virrey-arzobispo Caballero y
Goéngora. Se le llegd a considerar como el segundo en la Expedicién Botanica y elabord un

trabajo sobre la flora de la parroquia de Bucaramanga.

volumenes Histoire Naturelle. Su enfoque influyd en la Enciclopedia de Diderot y sus ideas también lo hicieron
sobre las siguientes generaciones de naturalistas y en particular sobre Lamarck, Cuvier y Darwin” Tomado de
Schmitt, Stéphane (2006). Aux origines de la biologie moderne. L'anatomie comparée d'Aristote a la théorie de
I'évolution. Paris: Ed. Belin. ISBN 2701135117.
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En 1804 presenta el Plan de Estudios para el Colegio-Universidad San Pedro Apostol de
Mompox, el cual cont6 con la financiacion del fundador del colegio, Pedro Martinez de
Pinillos, quien le otorgo a Valenzuela plenos poderes para que lo representard en Santa Fe en
todo lo relativo a la aprobacién de las constituciones y del plan de estudios. En este plan se
formula una dura critica a la filosofia que se venia desarrollando en los estudios del
virreinato, ya que, segun él, la filosofia escolastica habia engendrado en los jovenes el hastio,
el desprecio y aun el aborrecimiento de los libros™**. Si bien es cierto que el Plan de
Valenzuela no se aplicd, representa un esfuerzo de este criollo por impulsar el pensamiento

ilustrado en otro campo diferente de la Expedicion Boténica.

En su plan, Eloy Valenzuela se refiere al espiritu nacionalista, pues busca que se apoye y se
usen los productos de la regién, por lo que propone que los vestidos de los estudiantes sean
de algoddn nacional y usar sombrero de cafia, que hace parte de la industria popular de la
Villa de Mompox. Propone igualmente que se consuman alimentos tipicos como el pastel de
hoja o el bufiuelo de sal porque fomentaba la industria de las negras pasteleras. También
promueve que se privilegiara el consumo de chocolate por ser mejor bebida y de cosecha
propia, ademas porque su mayor consumo redundaba en el beneficio de la agricultura
nacional, oponiéndose al consumo de café y té, los cuales en ese entonces eran productos

importados*®*.

Otro aspecto que aborda Valenzuela para el Colegio-Universidad San Pedro Apdstol de
Mompox es la defensa de las ciencias para el reconocimiento y la explotacion de las riquezas

naturales del territorio americano. Para ello propone cuatro facultades: Filosofia, Derecho,

33 (Arango, La catedra de filosofia en los planes ilustrados del Virreinato de la Nueva Granada, 1991, pags.

111-138)
134 (Londofio & Uribe Lopez, 2009, pag. 58)
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Medicina y Quimica. Incursiona en los nuevos estudios de quimica, fisica, anatomia,

boténica, musica, dibujo, contaduria, y, algo novedoso, la recreacion y el deporte.

Un factor comin con los otros planes de estudios ilustrados fue el de su critica al método
tradicional. Sefiala que “la ensefianza de la escolastica ofusca y enmarafa los entendimientos.
Ha mantenido sus literatos en una inaccion y adormecimiento para que nada hagan, nada
emprendan y ni aun asi siquiera aconsejen en beneficio de su pais”*®. Valenzuela reafirmaba
su posicion al plantear que la filosofia de Goudin “atolondra, enmarafia y confunde y asi no
conviene mucho esmero en estudiarla”. Del método tradicional que se utilizaba decia que “no

59136

ilustraba ni cultivaba las mentes”" ", que lo mejor era la experimentacion.

Valenzuela hace primar el sentimiento civil al religioso, disminuye las horas de rezo a media
hora por la mafiana y media hora en la tarde plantea que lo mas importante de las devociones
ordenadas es “la aplicacion al trabajo”, e introduce la ensefianza de los catecismos civiles.
También resalta la importancia de valores sociales como la honradez, asunto basico para la
formacion de un buen ciudadano. En este orden, en el Plan de Estudios de Filosofia,
Valenzuela da importancia a la formacién de las relaciones y deberes como ciudadano y
miembro de la sociedad e insiste que los estudiantes que se decidan por el sacerdocio deben

pensarlo detenidamente.

Considera basico que en primer afio de estudios se ensefie la elaboracion de cartas personales,
mercantiles, letras de cambio, con el objetivo de que los estudiantes salieran con un
conocimiento practico que les permitiera trabajar, en caso de abandonar los estudios. En lo

referido a las formas tradicionales de verificacion del aprendizaje, concibe un cambio,

135 (Arango, La Primera Universidad del Caribe Colombiano. Un Modelo Illustrado Para América Colonial, 2004,

pag. 36)

136 ¢
Idem
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estableciendo la interaccion mas estrecha con los alumnos y plantea que el aprendizaje debe

ser comprobado dia a dia. Clasifica los exdmenes en publicos y privados: los pablicos se

harian anuales “para estimulo y lucimiento de los alumnos y son los que en el reino se llaman
99137,

conclusiones”™"; los exdmenes privados se presentarian al final de la jornada y se harian a

modo de tertulia entre profesor y estudiante.

En este Plan, Valenzuela es sumamente minucioso en asuntos que tienen que ver con el
método, los maestros y los contenidos sociales, politicos y econdmicos que desde los
espacios de ensefianza debian aportar a la sociedad y al desarrollo de las regiones y de la

nacion. El Plan tiene, entonces, los siguientes alcances:

e Profesores de catedra por concurso publico nacional. Determina que el
concurso de catedraticos sea publico y la convocatoria se haga en todo el pais.
Con ello erradica, de entrada, el espiritu de partido y de favorecer a egresados
del Colegio Universidad de Mompox. A diferencia de los dos Colegios de
Santa Fe de Bogot4, suprimia la exigencia de juramento alguno y de seguir

determinada escuela o partido.

e Refundacién de la Sociedad Econdmica de Amigos del Pais, la cual habia sido
fundada en 1784 en Mompox. Justificaba su refundacion con el argumento de
que “el Colegio no solamente debe ser un cuerpo literario sino también

patriotico”.

e Propone autores y textos de caracter ilustrado obligatorios en la ensefianza del
nuevo Colegio Universidad. Plantea el estudio de las ciencias naturales

fundamentadas en las matematicas de Cristian Wolff, filésofo formado en la

7 (Arango, La ilustracion en las universidades y Colegios mayores de Santafé, Quito y Caracas. Bibliografia

critica y fuentes, 1994, pag. 231).
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segunda generacion de la ilustracién alemana, y uno de los mas citados en el
virreinato de la Nueva Granada con la llegada de Mutis y otros ilustrados. No
obstante, es Isaac Newton a quien se retoma para el cambio de método en los

planes ilustrados.

Valenzuela se inclina por la botanica de Linneo, utilizada por Mutis y en el Real Jardin
Botanico de Madrid. En este se habia aprobado un Plan de Estudios de Botanica en 1784, que
tuvo repercusiones en toda la América colonial. Sus métodos y textos fueron los que se
recomendaron en México, Per( y en el Virreinato de la Nueva Granada. Asi mismo se les dio

una importante difusion a los textos de Historia Natural de Bufon.

Algunos investigadores como Diana Soto han constatado que la botanica se ensefid en el
Colegio de Mompox en el ultimo afio de Filosofia, colegio que se convirtié en la Unica
universidad con caracter de Mayor, que logré aprobacion real y aplicacion de sus estatutos

ilustrados en el periodo colonial en el virreinato de la Nueva Granada.

5. CONCLUSIONES
5.1  Consecucion de los objetivos de la investigacion
5.1.1 Conclusiones Capitulo |
La transformacion de la educacién en Espafia obligaba a que la Nueva Granada no fuera
ajena a esa transformacion. La aplicacion de planes de estudio en las Universidades de
Salamanca, Alcala y Valladolid fueron muestra del cambio en donde se estudiarian las nuevas
teorias cientifico-matematicas imperantes en el siglo XVIII como consecuencia del periodo

de la llustracion, y que se aplicaron también en la América colonial.

El rezago cientifico que tenia Espafia respecto a Europa Central obedece a la fuerte oposicion
a las nuevas ideas de la Ilustracion, que llegaban de Francia e Italia especialmente, por lo que,

a inicios del siglo XVIII, en el aspecto educativo, habia un estancamiento en las ideas como
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si se siguiera en la Edad Media, donde predominaba la escoléastica. Fue a mediados de siglo
donde se incorpora la nueva filosofia y sea crean instituciones, asociaciones, colegios con el

fin de promover la ciencia con tinte copernicano y newtoniano.

La situacion en la Nueva Granada no escapa de lo que ocurria en Espafia. La educacion
estaba en manos de los jesuitas y dominicos. Con los primeros puede decirse que existio un
desarrollo cientifico no tan marcado, pero dado a su adaptacionismo se lograron conocer las
teorias de Copérnico y Newton sin dejar de lado que la Gltima verdad estaba en las sagradas

escrituras. Podemos inferir que Mutis no partio de cero gracias a la labor de la Compaiiia.

Tras la expulsion de los jesuitas quedan los dominicos a cargo de la educacion. Estos
defendian el modelo escolastico, por lo que libraron una dura batalla con los criollos
ilustrados para tener el control de la ensefianza; esto se hacia mas por mantener el poder y los

beneficios econdmicos que por seguir difundiendo sus ideas.

5.1.2 Conclusiones Capitulo 11
El proceso de separacion de la actividad cientifica de la religion comienza en los siglos XV y
XVI, obras e investigaciones como las realizadas por Nicolas Copérnico empiezan a mostrar
esa division, ademas que permiten un giro para tener una nueva concepcién del mundo.
Todas esas nuevas ideas que se fortalecian con la experiencia sin lugar a dudas era un golpe
duro a lo tradicional y al pensamiento religioso imperante de esa época, las comunidades
religiosas en especial la catdlica quien controlaba toda la academia, no iba a dejar el poder
que habia mantenido por varios siglos por lo que emprendié una tremenda persecucion a
quienes iban en contra de las sagradas escrituras, muestra de ello termina el siglo XVI con el
suceso sangriento que realizé la Santa Inquisicion que fue el de quemar en la hoguera a

Giordano Bruno, este se convirtio en simbolo de ese paso para realizar una verdadera ciencia
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que se consolidd en los siguientes siglos el XVII y XVIII. La ciencia tuvo que padecer

periodos oscuros antes del florecimiento y separacion definitiva.

Tambien hay que sefialar que la consolidacion de las ciencias naturales y el florecimiento de
la nueva filosofia no se debe al proceso meramente cientifico sino, que tiene consigo un
desarrollo cultural, econémico, politico y social de las naciones. La idea del fortalecimiento
de la actividad cientifica se debe a una clase social en asenso: la burguesia quien necesitaba
de los adelantos cientificos y de las matematicas para desarrollar la economia, estancada hace
mucho tiempo. Liberar la ciencia de la religion y del dogma permitia el acceso al
conocimiento sin restriccion y el cual tenia una aplicacion directa para el beneficio de la
sociedad. En este sentido podemos decir que de acuerdo a las condiciones de la sociedad y las

necesidades también se adecua la ciencia.

Isaac Newton es un referente del primer periodo de la revolucion cientifica del siglo XVII
dado que con su publicacion en 1687 de los Principia rompe totalmente con la idea del
pensamiento escolastico y da sustento teérico a la nueva filosofia, su rigor cientifico y el
desarrollo de su obra con un fuerte componente matematico y experimental lo convierten en
un hito no solo nacional sino mundial. Su trabajo se debe a la labor de muchos cientificos que
lo antecedieron como el mismo lo acepta por lo que la obra termina siendo un reconocimiento

a muchos que tuvieron que enfrentarse a la persecucion del régimen que creia tener la verdad.

Los Principia de Newton son considerados, por sus conceptualizaciones, como un libro
fundamental en la historia de las ciencias, pero, ademas, representa un auténtico punto de
quiebre metodoldgico en la historia de la humanidad. El estilo absolutamente riguroso que va
de lo general y abstracto del mundo matematico a lo particular del mundo fisico, le permite a
Newton construir un edificio conceptual en el que de tajo elimina planteamientos de la vieja

filosofia, creando una nueva cosmovision. En esta tarea, la matematica juega un papel
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primordial, no solo como herramienta de calculo, sino como un nuevo lenguaje, que permitio

el desarrollo mismo de los nuevos conceptos.

La traduccion de los Principia fue una labor que se realizé con el animo de difundir la nueva
ciencia en otros circulos, la dificultad de su compresion debido a ser escrita en latin obligé a
muchos cientificos a ponerse en la tarea de entender los conceptos matematicos y fisicos para
después ser traducidos y ensefiados. Casos como el de Voltaire y Chatelet son muestra de ese

esfuerzo que sirvio para la consolidacion de la filosofia natural en Europa.

Ese proceso de traduccion también fue adelantado en la Nueva Granada por José Celestino
Mutis, quien llegado de Esparfia y con los conocimientos de la nueva ciencia quiso difundirlos
en nuestro territorio por lo cual su primer acercamiento con la obra de Newton fue de un
ejemplar de la edicion de Leseur y Jacquier, dadas las dificultades con las que se encontro al
tratar de ensefiar la nueva filosofia Mutis se meti6 en la empresa de la traduccion de la obra
para tener elementos teodricos que le permitirian la defensa del nuevo sistema mundo

planteado por Newton y Copérnico.

Sin lugar a dudas este hecho de la traduccion de los Principia adelantada por Mutis no puede
quedar como un suceso mas en la historia de las ciencias colombianas, sino que de
mostrarnos en detalle los procesos sociales y culturales de la época para poder introducir
nuevas ideas y que eso significo el auge en nuestro territorio de las ciencias naturales y de las
matematicas, también se puede decir que si Mutis no hubiera tenido ese acercamiento con la
obra de Newton toda su actividad de ensefianza no hubiera sido tan atacada y juzgada ya que

era contrario al poder establecido en la época.

5.1.3 Conclusiones Capitulo 111
Con el desarrollo de la primera catedra de matematicas en la Nueva Granda, Mutis lider6 y

fundamentd lo que él defendia como: la integralidad del conocimiento, donde la base
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principal fue la matematica para comprender la fisica, la quimica, la biologia, la boténica, la
astronomia y la filosofia. Ademaés, abrié otras posibilidades para el aprendizaje de estas

nuevas disciplinas, pues hasta entonces sélo se estudiaba medicina, derecho y teologia.

La primera catedra de Mutis es importante para la comprension del desarrollo del
pensamiento matematico en nuestra nacion, porque muestra la institucionalizacion de los
estudios de matematicas pensados como una catedra para la formacién en educacion superior,
pues lo anterior era apenas rudimentario. También se debe sefialar que por matematicas se

entendia una ciencia que incluia fisica, astronomia, botanica, entre otras.

Es importante subrayar el nuevo papel que se les daba a las matematicas en el plan de
estudios de Mutis, pues hacia parte de la nueva concepcion de mundo donde ellas eran las
que permitian conocer la naturaleza. Esto implicé un choque directo con las comunidades
religiosas, en especial con los dominicos, ya que las nuevas ciencias revelaban cémo
funcionaba la naturaleza y las matematicas permitian la comprobacién de esos nuevos hechos
(sistema heliocéntrico, movimiento de los planetas, rotacion y traslacion de la tierra, la

gravedad entre otros), lo que contradecia aspectos establecidos en las sagradas escrituras.

Al mostrar la necesidad de cambiar el método de ensefianza y que el conocimiento de la
naturaleza era importante para desarrollar el pais, el discurso de Mutis en la apertura de la
catedra de matematicas en el Colegio del Rosario marco la necesidad de su estudio en la
Nueva Granada y que este deberia ser para todos sin distincion, con lo que obligé a que la
formacion de los jovenes, independientemente de la profesion que estudiaran, tenga como

base el conocimiento matematico

5.1.4 Conclusiones Capitulo IV
La corriente ilustrada en el Virreinato de la Nueva Granada empez6 a circular en la segunda

mitad del siglo XVIII, en el reinado de Carlos Ill, con la cual se impulsé la nueva Filosofia
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Util que llevaba implicita la ensefianza de la filosofia natural newtoniana, por lo que la
catedra de filosofia en los planes ilustrados de Moreno y Escandén, Caballero y Géngora y
Valenzuela sefialaron teorias y concepciones que se contraponian a la escolastica. ElI nuevo
método se hacia incompatible con el dictado, por lo que se propuso la lectura directa del

texto, con autores de reconocida tendencia antiescolastica.

Los planes mas atrevidos en sefialar textos guias para la ensefianza de la filosofia de marcada
linea ilustrada fueron los de Caballero y Géngora y Eloy Valenzuela. Sin embargo, el Gnico
plan que se aplico en la ciudad de Santa Fe dentro del sector civil fue el del fiscal Moreno. A
pesar del poco tiempo de aplicacién, esta reforma fue el inicio de la formacion de nuevas
generaciones con pensamiento ilustrado y de la lucha contra la ensefianza tradicional
escolastica que existia en la Nueva Granada. Es asi como estos planes propiciaron cambios

significativos, de tipo cultural y cientifico, en la élite criolla.

En los tres planes de estudios mencionados, las matematicas hacian parte del curso de
filosofia, que duraba tres afios y donde se ensefiaba primero la l6gica para lograr el
entendimiento de los elementos de aritmética, algebra, geometria, trigonometria y fisica, para
después ser utilizados en otras areas del conocimiento como la agricultura, la mineralogia, la
meteorologia, entre otras, que permitian la observacion y la experimentacion. Este era un
nuevo elemento innovador de los planes que se contraponia a la ensefianza escolastica que,
bajo el texto guia del Padre Goudin, se cerraba a cualquier acercamiento de la filosofia con
las matematicas y rechazaba la observacidon y la experimentaciébn como posibles vias de

acceder al conocimiento.

Los ilustrados que plantearon estas reformas educativas en la Nueva Granada se
caracterizaron por tener una mentalidad religiosa, pero que defendian la ensefianza del nuevo

pensamiento cientifico, a esto se le denomind filosofia ecléctica, que les permitio introducir
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los avances cientificos en las aulas universitarias, y asi ajustarlos con los nuevos
planteamientos que se venian aceptando en la Espafia peninsular. Sin embargo, la asimilacion
y la aplicacion de estas ideas ilustradas se dan de manera distinta a la europea, teniendo en
cuenta la naturaleza de la poblacion, en este caso de los criollos, ademas de las circunstancias

sociales, economicas y culturales diferentes de la metrdpoli.

Por dltimo, se enfatiza en el impacto de Mutis y demas pensadores en la transformacion y
avance de la educacion de la época, en aspectos como la preparacion de los profesores, el
acceso abierto a la educacion sin distincién de ningdn tipo, la adquisicion de libros, la
ensefianza de las matematicas y la geografia, ver la naturaleza como espacio de
experimentacion, observacion y desarrollo del conocimiento, y la formacién de aquellos

intelectuales que luego serian parte de una nueva generacion de maestros.
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