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RESUMEN

Aunque la civilizacién pre-
colombina de América poseia
conocimiento matemdtico (ahora
identificado como etnomatemdtica),
se realizo un esfuerzo para transferir
las matemdticas desde las tradiciones
europeas a las colonias. Esta
condicion de consumidores de conoci-
miento generado en Europa continué
hasta la transicion del siglo XIX al
XX, cuando la produccién local de
matemadticas comenzé a ser trazada.
Este articulo se centra en los factores
sociales, politicos y culturales de la
dindmica de transferencia de
conocimientos matemdticos a las
colonias y de la produccién de
matemdticas en América Latina.

ABSTRACT

Although the pre-Columbian
civilization in the Americas had
mathematical knowledge (now
identified as Ethnomathematics),
there was an effort to transfer
Mathematics from the European
traditions to the colonies. This
condition of consumers of knowledge
produced in Europe continued until
the transition from the 19th through
the 20th century, when local
production of Mathematics start to be
delineated. This paper will focus on
the social, political and cultural
factors in the dynamics of the transfer
of mathematical knowledge to the
colonies and of the production of
Mathematics in Latin America.
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Latinoamérica.

1. Una visién global

1.1. Notas introductorias

Las grandes navegaciones realizadas después del siglo XVI revelaron
formas de conocimiento cientifico de diversos entornos culturales. Como
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resultado, las distintas etnociencias implicadas en los encuentros, que
obviamente incluyen la ciencia europea, han estado sujetas a grandes cambios.
En este articulo examinaré algunas de las consecuencias de esta exposicién
conjunta de culturas.

Por etnociencia entiendo el conjunto de conocimiento establecido como
sistemas de explicaciones y formas de hacer acumulados a través de
generaciones en distintos entornos culturales. Particularmente importante para
nosotros es la etnomatemadtica, entendida como el conjunto de conocimiento
derivado de pricticas cuantitativas y cualitativas, como por ejemplo contar,
pesar y medir, ordenar y clasificar. Como la ciencia y las mateméticas
occidentales académicas, tienen una relacion simbidtica.

Ninguna de las dos son disciplinas nuevas. Mejor dicho, forman parte de
un programa de investigacién histérica y epistemoldgica. Las implicaciones
pedagdgicas son obvias. Tanto el programa de investigacién como el programa
educativo tienen en cuenta todas las fuerzas que conforman un modo de
pensamiento, en el sentido de investigar la generacidn, organizacién (tanto
intelectual como social) y difusién del conocimiento.
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El programa de investigacidn, tipicamente interdisciplinario, retne e
interrelaciona resultados de las ciencias cognitivas, epistemologia, historia,
sociologia y educacién. Un componente esencial es el reconocimiento de que
las matematicas y la ciencia son construcciones intelectuales humanas como
respuesta a las necesidades de superviviencia y transcendencia.

La necesidad de una estructura intelectual para organizar los
correspondientes sistemas de cédigos, normas y costumbres dié origen a
muchos aspectos de la ciencia y de las matematicas!.

En el programa de investigacién se presta una atencién particular a
aquellas dimensiones del conocimiento relacionadas con las que se conocerian
como las diversas disciplinas de la ciencia y de las matematicas en la
civilizacién europea después del siglo XV.

La etnociencia, en tanto que conjunto de conocimiento cuanto como
préctica pedagégica, estd respaldada por la historia de la ciencia y refleja la
dindmica de la adquisicién cultural. Algunos ejemplos lo ilustran.

En todo el mundo, gran parte de las explicaciones y predicciones
meteoroldgicas, costumbres agricolas, métodos de curacién, normas de vestido
e institucionales, costumbres culinarias, y el comercio, proceden de la
tradicién europea desarrollada en la Edad Media y en el Renacimiento. Pero
vemos, por todo el mundo, costumbres muy diferentes. Esas costumbres, que
tienen su origen en las comunidades nativas, han sido modificadas
significativamente como resultado de la reciproca exposicién de las formas
culturales desde los tiempos coloniales. Por ejemplo, es comin ver a los
indigenas en América utilizando nimeros indo-ardbigos, pero realizando las
operaciones de abajo a arriba, aduciendo que ésa es la manera en que crecen los
arboles. Pero también es comin identificar, en conceptos mas avanzados, la
influencia de esta mutua exposicién en las costumbres y en la vida cotidianas.

Las costumbres de la vida cotidiana que estan fundamentadas
cientificamente se reconocen facilmente. Esto es evidente examinando las
profesiones que requieren algiin conocimiento cientifico y aptitudes
matemadticas. '

Las pricticas y percepciones de los que aprenden son el sustrato sobre el
cual se construye el nuevo conocimiento. Asf, el conocimiento nuevo se tiene
que basar en la historia individual y cultural de quienes aprenden y se tiene que
reconocer la diversidad de las culturas existentes, presente en comunidades
especificas, en todo el mundo. Esta es la esencia de una nueva postura
educativa llamada educacién multicultural.



350 UBIRATAN D'AMBROSIO LLULL 22

Una nueva postura educativa depende de una nueva actitud histérica que
reconozca la contribucién de las culturas pasadas en la construccién del mundo
modemno y del pensamiento moderno, y que evite las omisiones y los errores
del anterior tratamiento de las diferencias culturales.

Identificamos fécilmente dos categorias de conocimiento cientifico:
ciencia erudita (formal o académica), apoyada por una epistemologia adecuada,
cuya practica esta restringida a profesionales especializados; ciencia cultural?
(prdctica, popular o de la calle). Estas categorias estdn intimamente
relacionadas y su principal distincién radica en el criterio de rigor, en la
naturaleza, dominio y extensién de sus propdsitos, es decir, en qué y cudnto se
puede hacer con ellas.

Por ejemplo, en las culturas pre-colombinas existian diferentes maneras
de realizar sus medidas y cdlculos y esas costumbres todavia prevalecen en
algunas comunidades nativas. La mayoria de las tribus amazénicas tienen
sistemas de calculo que estdn basados en uno, dos, tres, cuatro, muchos. Y €so
es todo, pues con estos niimeros pueden satisfacer todas sus necesidades3. En
diversas culturas también vemos importantes formas de trabajar la ceramica, la
tapiceria y el conocimiento cotidiano con notables caracteristicas
matemadticas?. Lo mismo ocurre en las culturas africanas’. La gente de esas
culturas no tiene ningin tipo de problemas en asimilar el sistema numérico
europeo actual y se desenvuelve perfectamente bien calculando, medidas y
dinero, cuando comercian con individuos de la cultura europea. La medicién de
la tierra practicada por los campesinos en Latinoamérica proviene de la
geometria antigua transmitida a los agrimensores medievales, ya que la
propiedad y medicién de la tierra (geo-metria) es desconocida en las culturas
pre-colombinas. Otro ejemplo se encuentra en Africa, donde la gente trata con
ndmeros y calculos segiin sus antecendentes culturales especificos®.

El gran prestigio de la ciencia proviene principalmente de su
reconocimiento como el instrumento intelectual basico del progreso. Se
reconoce que la tecnologia moderna depende de la ciencia y que los
instrumentos de validacién en asuntos sociales, econdmicos y politicos,
principalmente a través del almacenamiento y manejo de datos, estdn basados
en la ciencia y en las matemdticas. En este aspecto, es particularmente
importante la estadistica. Esto evidentemente proporciona a la ciencia un aura
de imprescindibilidad en la sociedad moderna. Existe una opinién general de
que pricticamente ya no existen limites en lo que puede ser explicado por la
ciencia. Muchas de las aplicaciones que le dan a la ciencia una posicién tan
prestigiosa forman parte de varias formas de conflicto cultural.

Los estudios sobre etnociencia y etnomatemética estdn motivados por las
demandas del entorno natural y cultural y estdn presentes en todas partes. Es
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un hecho que, incluso sin reconocerlo, casi todo el mundo realiza pricticas
matematicas, incorporadas en la rutina cotidiana. Andando o conduciendo se
memorizan rutas, en muchos casos optimizando trayectorias, lo cual es una
costumbre de naturaleza matemética. También tratindose de dinero, mediciones
y cuantificaciones en general reconocemos una componente matemadtica
intrinseca. Lo mismo ocurre con la capacidad de clasificar, poner en orden,
seleccionar y memorizar rutinas.

Estas costumbres se generan, se organizan y se transmiten
informalmente, al igual que el idioma, para satisfacer las necesidades
inmediatas de una poblacién. Se incorporan al acervo de conocimiento comiin
que mantiene unido y operativo a un determinado grupo de individuos, una
comunidad, una sociedad, y a esto es a lo que se le llama cultura. Asi pues, la
cultura se manifiesta en diferentes formas y dominios, obviamente
interrelacionadas. Formas culturales como el idioma, las précticas
matemadticas, los sentimientos religiosos, la estructura familiar, los modelos
de indumentaria y de conducta, estdn asi diversificadas. Naturalmente estdn
relacionadas con la historia de los grupos de individuos, comunidades y
sociedades donde se desarrollan. Una comunidad mas numerosa se divide en
distintas variantes culturales, cada una derivada de su propia historia y que
responde a formas culturales diferenciadas.

1.2. Algunas notas sobre historiografia

La historia, una disciplina académica principal, acarrea un prejuicio
intrinseco que hace dificil explicar el proceso, siempre presente, de dindmica
cultural que permite la evolucién de la humanidad. Esto prepara el camino para
el paternalismo y la arrogancia, la intolerancia y la intransigencia. Y
claramente dificulta la comprensién, entre grupos culturales distintos, de cada
uno de los procesos de construccién de sus realidades culturales cuando tratan
de satisfacer sus necesidades de supervivencia y transcendencia.

Estos prejuicios han sido tanto metodolégicos como ideolégicos, en
particular en la historia de la ciencia. Helge Kragh dice que

"la historia de la ciencia tiene su propio imperialismo que en parte refleja el
hecho de que vista histérica y socialmente la ciencia es un fenémeno casi
puramente occidental, concenirado en unos pocos paises ricos. Mientras que la
ciencia puede ser internacional, la historia de la ciencia no"’.

Esto parece ser casi inevitable en el marco de las historiografias basadas
en enfoques reduccionistas, como es el caso de varias historias supuestamente
auténomas, en particular en la historia de la ciencia. El mero hecho de que al
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abordar andlisis histéricos se hable de las ciencias, como la fisica, la quimica,
las matemdticas, como algo diferenciado de la religién, el arte, la politica,
obviamente impide la comprensién de los procesos de evolucién de ideas y
métodos, de reflexién y accién, que subyacen a esfuerzo humano por encontrar
explicaciones, comprender y hacer frente a su entorno, y por convivir con la
naturaleza.

El reduccionismo que caracteriza varias de las llamadas historias
auténomas y también de las historias basadas en hechos y nombres, lugares y
fechas, naturalmente se deriva de la ideologia imperante y justifica acciones
actuales. Incluso cuando vamos un paso m4s alld de la historia narrativa y
vamos a la historiografia, los hechos quedan sumergidos en los procesos y
podemos ser conducidos a estar satisfechos con la falsa impresién de haber
abordado el pasado ya que tenemos datos verificados y hechos descritos y
explicados. Estoy de acuerdo con Armando Saitta cuando dice que la
historiografia deberia centrarse en un problema, sin perder de vista todas las
fuerzas que desempeifian un papel en la realidad histérica, y evitando la
aproximacién unilateral del especialista y la reduccién del curso histérico a
unos pocos elementos. Saitta pide a los hitoriadores que investiguen lo que
hoy no es pero maiiana serd8. Propone claramente una historia global. Cuando
rechaza la historia del si, abre el camino a una valoracién de todas las
alternativas que estuvieron presentes en el proceso y sostiene que la triunfante
alternativa no deberia implicar el rechazo de las otras. E.H. Carr opinina lo
mismo cuando asegura que el momento histérico en el que se abrieron varias
alternativas, no implica renunciar a aquellas que no triunfaron, sino mds bien
investigar la razén por la que no triunfaron y cual fue el coste de esa decisién®.

Parafraseando a Miguel Leén-Portilla, es cuestién de escuchar también a
los perdedores!®. La historia ha sido principalmente la historia de los
vencedores. Esto es especialmente cierto en la historia de la ciencia.

Por razones obvias, la visién del perdedor ha sido marginada, y es mas
notable en los capitulos que tratan sobre los origenes de la ciencia moderna.
Usamos el término ciencia moderna entendido como el conjunto de ideas que
sostenidas en los paradigmas establecidos en los siglos XVII y XVIII,
principalmente a través de los trabajos de R. Descartes, I. Newton, G.W.
Leibniz y seguidores.

El nacimiento de la ciencia moderna se identifica con la geografia modema
del mundo y la aparicién de privilegios para aquéllos capaces de dominar la
ciencia moderna y la tecnologia. ;Cémo llegd a nacer este papel privilegiado?
(Por qué los conquistados y colonizados todavia tienen problemas para
dominar la ciencia y la tecnologia? ;Por qué la ciencia y la tecnologia han
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progresado tan rapidamente y en este progreso se han dejado de lado, incluso
eliminado, todas las preocupaciones sociales y sobre todo éticas, preparando
asi el térreno para enormes distorsiones sociales, politicas y ambientales?
Estas preguntas estdn relacionadas con el concepto de conocimiento en si
mismo.

1.3. La construccion del conocimiento cientifico

Entendemos el conocimiento como algo que emana de la gente,
esencialmente como consecuencia de la tendencia humana hacia la explicacién,
comprensién y consideracién de su entorno inmediato y de la realidad en-
general, realidad entendida en su sentido mds amplio y en cambio permanente
como resultado de la propia accién humana. Esta tendencia, obviamente
holistica, estd sujeta dindmicamente a un proceso de exposicién a otros
miembros de la sociedad —el pueblo— y gracias a la comunicacién, tanto
inmediata como remota en el tiempo y en el espacio, experimenta un proceso
de codificacién, entrelazado por una lgica asociada subyacente, inherente a la
gente como una forma de conocimiento que algunos llaman sabidurfa. Los
modos de comunicacion y la 16gica subyacente se reconocen como resultado de
los procesos cognitivos vigentes. La evolucién cognitiva, relacionada con la
especificidad ambiental, da origen a diferentes modos de pensamiento y
diferente 16gica subyacente, comunicacién y codificacién. Por tanto, el
conocimiento estd estructurado y formalizado en funcién de una especificidad
de naturaleza cultural. La estructura del poder, que se desarrolla a partir de la
sociedad como una forma de conocimiento politico, se apropia, incluso
expropia, el conocimiento estructurado y lo organiza en instituciones. De esta
forma y bajo el control del sistema y de la estructura del poder, que se
sustentan mutuamente, el conocimiento es devuelto al pueblo, que en primera
instancia lo gener6, a través de sistemas y filtros disefiados para mantener la
estructura del poder establecido.

La generacién, transmisién, institucionalizacién y difusién del
conocimiento es claramente una aproximacién holistica al conocimiento y a la
dindmica del cambio. Esta es la esencia del programa de investigacién en
historia de la ciencia que llamo etnomatemdticall.

El enfoque disciplinario del conocimiento se centra en la cognicién, la
epistemologia, la historia y la sociologia. Esto claramente dificulta la
comprensién de la dindmica del cambio. La exposicién mutua de distintos
enfoques del conocimiento, resultantes de distintas realidades del entorno, es
global, abarcando el ciclo completo desde la generacién hasta la difusién del
conocimiento.
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El proceso de dindmica cultural que tiene lugar en la exposicién estd
basado en mecanismos que equilibran el proceso de cambio, que ilamo
aquiscencia —es decir, la capacidad de aceptar con consciencia el cambio
(modernidad)— y el ethos cultural —que actda como una especie de
mecanismo protector contra el cambio que produce nuevas formas
culturales—.

Esta conducta se puede observar a lo largo de toda la historia de la
humanidad. Estas herramientas conceptuales estdn préximas al ethos y
schismogenesis introducidos por Gregory Bateson al tratar sobre el contacto
cultural y la culturizacién!2.

En el encuentro de los dos mundos (Europa y América) esto fue violado
en muchos casos. El origen de estas violaciones puede estar relacionado con
distintas visiones de la naturaleza. Una conceptualizacién cientifica, que
resultd del entremado de pensamiento medieval judio, cristiano y greco-ardbigo
y se desarrollé en Europa, induce al hombre a observar la naturaleza y el
universo como una fuente inagotable de riqueza y a explotar estos recursos con
una imperiosa tendencia hacia el poder y la posesién.

Este comportamiento hacia la naturaleza y la vida ha llevado al hombre a
fomentar un Gnico modelo de desarrollo y, por tanto, a ignorar las diversidades
culturales, econémicas, espirituales y sociales que constituyen la esencia de
nuestra especie.

Estas reflexiones cuestionan el conjunto de conceptos y modelos actuales,
y aboga por la aceptacién de la idea de que la supervivencia depende de una
vision global y holistica de la realidad. Esto requiere un cambio radical en
todos los niveles de conocimiento y de actuacién. Asi, buscaremos cambios
radicales en nuestros modelos de desarrollo, de educacién y de civilizacién,
basados en el reconocimiento de una pluralidad de modelos, de culturas, de
espiritualidad y de diversidad social y econémica, con pleno respeto hacia cada
una de las distintas opciones.

1.4. Visiones del mundo

Los navegantes europeos de finales del siglo XV y principios del XVI
llegaron hasta América, Africa, India y China. En los casos de Africa y de
Asia, habfan existido contactos previos con civilizaciones que habfan
compartido, anteriormente, muchos encuentros entre ellas mismas y con
europeos. Asi, los encuentros del siglo XV y principios del siglo XVI fueron,
realmente, ampliaciones y contactos més profundos. Pero el encuentro de lo
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nuevo, lo desconocido, lo inesperado, fue experimentado por Colén y los
espafioles, en 1492 y en posteriores viajes.

Se conocen anteriores contactos con América. Pero las motivaciones y el
comportamiento de los primeros navegantes fueron completamente diferentes
del de los espafioles y portugueses y, posteriormente, ingleses, franceses y
alemanes!3.

Es notable la influencia de los navegantes y de los cronistas,
especialmente de los portugueses, en la construccién del modo de pensamiento
que subyace a la ciencia europea moderna. En palabras de Joaquim Barradas de
Carvalho los autores de literatura portuguesa sobre navegacién hicieron
posible los Galileos y los Descartes'* esencialmente a través del desarrollo de
la curiosidad objetiva y serena, las observaciones rigurosas y la
experimentacion creativa®’.

El escaso reconocimiento de la ciencia portuguesa de los siglos XV y
XVl ilustra las observaciones hechas anteriormente sobre la parcialidad de la
historiografia. De hecho, el importante Tractatus de sphera (de principios del
siglo XIII) escrito por Johannes de Sacrobosco, reconocido como el libro de
texto de astronomia y cosmografia mds claro, mds elemental y mds usado
desde el siglo XIII hasta el XVII'®, fue objeto de dos importantes traducciones
con comentarios en Portugal, a cargo de Pedro Nunes en 1537 y de Jodo de
Castro posiblemente en 1546. La traduccién con comentarios de Pedro Nunes,
un importante matematico del siglo XVI, incorpora gran parte de la ciencia
observacional y experimental practicada por los navegantes portugueses desde
principios del siglo XV y registrada en sus escritos. Curiosamente, ninguna de
las dos traducciones es reconocida en el estudio mds importante sobre
Sacrobosco, realizado por L. Thorndike.

Crénicas particularmente importantes son la Crénica dos feitos de Guiné
de Gomes Eanes de Zurara (1453) y el Esmeraldo de situ orbis de Duarte
Pacheco Pereira, escrito entre 1505 y 1508, que es probablemente el primer
gran trabajo cientifico que presenta un informe acerca de lo observado y
experimentado en los entornos recientemente descubiertos. De hecho, tenemos
que entender el sentido que tiene la palabra descubrimiento entre los autores
portugueses de ese periodo para comprender mejor el papel de las navegaciones
en la preparacién del terreno para la ciencia moderna. En su importante
contribucién historiogrifica Joaquim Barradas de Caravalho [vid. nota 14]
realiza un estudio exhaustivo tanto del Esmeraldo de situ orbis como de la
discusion acerca del significado de la palabra descubrimiento.

Los viajes permitieron tener una visién mds amplia del mundo.
Aventurarse en el Hemisferio Sur requirié dos empresas mayores, la
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construccion de la carabela, un barco sumamente versatil construido por los
portugueses en el siglo XV como resultado de un proyecto de ingenieria
notable!”?, y nuevas técnicas de navegacién, basadas en tablas construidas a
partir del registro sistemadtico de observaciones realizado por los capitanes de
estos barcos. Ellos mismos fueron también responsables de registrar de los
diferentes cielos, que eran los primeros europeos en observar. Las
contribuciones de Gil Eanes cruzando el Cabo Bojador en 1434, Nuno Tristdo
alcanzando en 1443 la costa de.Mauritania y el gran logro de Diogo Cao
cruzando la linea del Ecuador en 1483 prepararon el terreno a Bartolomeo Dias
para cruzar el Cabo de Buena Esperanza en 1488 y a Vasco da Gama para llegar
a Calcuta, en la India, en 1498. Junto con Colén, que alcanzé las tierras
occidentales en 1492, la visién del mundo cambié. Todas las tierras y gentes
estaban al alcance de los navegantes. Es el comienzo de una nueva fase en la
historia de la humanidad.

1.5. Las nuevas ciencias vistas en el encuentro

Como se ha dicho anteriormente, América y hasta cierto punto Africa,
fueron mds sorprendentes para los europeos que 1o que se habia visto en tierras
que se habfan alcanzado anteriormente por rutas terrestres. En particular,
América mostré gentes con nuevas formas de explicacién, de rituales y de
orden social. Reflexiones sobre lo que se ha denominado filosofia natural o
ciencias fisicas, astronomia en particular, formaba parte de la visi6én global del
cosmos de las civilizaciones pre-colombinas. En otras palabras, el
establecimiento cientifico y los cientificos, ciertamente presentes en la
sociedad de las culturas conquistadas, no han sido reconocidos como tales por
los conquistadores. Uno de los primeros cronistas de estas culturas, Fray
Bernardino de Sahagiin, escribe en el siglo XVI

"el lector se aburrird verdaderamente al leer este Libro Siete [que trata sobre la
astrologia y filosofia natural que los naturales de esta Nueva Espafia han
alcanzado], ... intentando sélo conocer y escribir lo que ellos entendia en materia
de astrologia y filosoffa natural, que es muy poco y de muy bajo nivel"!8.

La importante crénica de Sahagin explica muchas cosas acerca de la flora
y la fauna, ademas de las propiedades medicinales de las hierbas de Nueva .
Espafia. Pero no da ningtn crédito al conocimiento formal estructurado
indigena. Esto es caracteristico de lo que se podria llamar un obsticulo
epistemolégico del encuentro.

Otro libro importante es el Sumario compendioso ... con algunas reglas
tocantes al Aritmética de Juan Diaz Freyle, impreso en México en 1556, el
primer libro de aritmética impreso en el Nuevo Mundo. Contiene una
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descripcién del sistema numérico de los aztecas. Pero este libro dejé de editarse
enseguida y la aritmética azteca fue reemplazada por el sistema espaiiol.

Se necesita realizar mucha investigacién sobre la ciencia del encuentro.
Pero ello requiere una nueva historiografia, puesto que los nombres y los
hechos, sobre los que se apoya fuertemente la actual historia de la ciencia, no
han sido un asunto de interés en el registro de estas culturas. Una historia
desde abajo, que pudiese arrojar alguna luz sobre las formas de explicar y
entender la realidad en estas culturas, no ha sido habitual en la historia de la
ciencia.

Hay una disponibilidad de fuentes algo mayor para la historia de las
ciencias naturales y de la salud.

1.6. La metdifora de la cuenca del rio y la sociologia de las
matemdticas

No se puede negar que las matematicas [occidentales] son esenciales en el
mundo moderno. La opinién piblica estd preparada para sostener la inversion
en investigacién matemdtica a pesar de ser absolutamente incapaces de
imaginar que tipo de investigacién se estd sosteniendo; padres
profesionalmente exitosos invierten en la educacién matemdtica de sus hijos e
incluso aceptan que un nifio repita un afio completo si suspende el exdmen
final, aun cuando su exitoso padre/madre declare que mientras fue a la escuela y
hasta la actualidad nunca entendié las matemdticas. Milagrosamente ellos se
graduaron a pesar de sucesivos suspensos en matematicas y milagrosamente
llegaron a tener éxito. jSus hijos han seguir adelante —sufriendo y luchando—
y de este modo no dependerdn de milagros! jPadres menos afortunados, que no
tuvieron oportunidad de ir a la escuela y, no tienen ni la menor idea sobre
matematicas, castigan a sus hijos si no obtienen buenas calificaciones en
matematicas. Los compafieros y la sociedad en general consideran a quienes
obtienen buenas notas en matemadticas genios potenciales, mientras que se
tiene por tontos a los que no se les dan bien las matemaéticas. Socialmente,
esto ha sido un instrumento en la seleccién de élites, como ha sido bien
estudiado por Pierre Samuel en su cldsico trabajo sobre este tema. Por otra
parte, la investigacién que muestra que la creatividad tanto individual como
social se potencia mediante la autoestima, no se tiene en cuenta para quienes
son buenos en arte o en deporte pero suspenden las matematicas.
Introduzcamos ahora algunos conceptos y reflexiones que resultan de lo que se
conoce actualmente como estudios sociales de la ciencia o politica cientifica.
Se trata basicamente del estudio de las politicas del desarrollo cientifico, la
espina dorsal de las entidades financiadoras. Es muy interesante analizar la
sustitucién discurso colonial por el discurso de ayuda —tanto multilateral,
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por ejemplo UNESCO, como bilateral, por ejemplo ORSTOM, el British
Council y similares—. La naturaleza de las poblaciones en desventaja no
cambié en menos de diez afios. Las estrategias para mantenerlos como fieles
consumidores tuvo que cambiar!?. Pero no nos desviemos del objetivo
principal de este articulo, que es la produccién de conocimiento cientifico, en
particular matematico.

Cuando se deciden las inversiones en ciencia y tecnologia, es natural
esperar beneficios sociales. Estas inversiones han sido cuantiosas, tanto a
través de entidades financiadoras, gubernamentales o no, como a través de otras
organizaciones de ayuda, bilaterales o multilaterales. Los resultados en el
llamado Tercer Mundo no han sido alentadores, como recientemente mencioné
el Director General de la UNESCO. La brecha existente entre las naciones
centrales y las naciones periféricas en la produccién de conocimiento cientifico
esta aumentando. Mas del 80% de los beneficios de la investigacion cientifica
y tecnolégica son para el Primer Mundo. La brecha entre los paises ricos y los
pobres es una brecha de conocimiento como dice Fedérico Mayor20, Est claro
que la productividad cientifica esté relacionada con la atmésfera cultural y la
autoestima. Pero la autoestima apenas si puede prevalecer entre una poblacién
privada de su historia.

En referencia a lo anteriormente tratado, el principal instrumento en el
periodo colonial fue privar a los conquistados de su historia o presentar una
historia favorable a los conquistadores. No hace falta insistir sobre la visién de
la esclavitud transmitida por la historia oficial ni tampoco preguntar porqué
Zumbi (1655-95) es pricticamente desconocido para los estudiantes brasilefios
mientras que el Cardenal Richelieu, y naturalmente D'Artagnan, son tan
familiares.

Podemos considerar, tal y como es frecuente en debates sobre politica y
especialmente en las Naciones Unidas y otras organizaciones nacionales e
internacionales, que la produccién de conocimiento cientifico y tecnolégico,
particularmente matemadtico, es medible. La cientometria dispone de varios
indicadores y los estudios de historia cuantitativa nos permiten hablar de
naciones centrales, aquéllas que producen conocimiento nuevo, y naciones
periféricas, aquellas que absorben conocimiento nuevo. La produccién y
absorcién del conocimiento son claramente distinguibles. Lo penoso de la
situacién es que las naciones periféricas han sido lentas en la absorcién del
conocimiento. La falta de infraestructura actia como una barrera en este
proceso?!. La metéfora de la cuenca del rio nos ayuda a comprender el proceso.
El dibujo habla por si mismo. Los principales productores de conocimiento
(naciones centrales) estdn representados por la corriente principal. El agua
fertiliza sus orillas. Produciran su efecto en las margenes de los afluentes
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(naciones periféricas) mucho més tarde, cuando las aguas ya hayan fluido por
el rio (produciendo asi la brecha u obsolescencia del conocimiento). El agua
(conocimiento) no fluird rio arriba por los afluentes. El agua de los afluentes
seguramente fertiliza sus orillas y contribuird al volumen de agua de la
corriente principal.

LA METAFORA DE LA CUENCA DEL RIO

Esto se corresponde en esta metafora con la fuga de cerebros y resultados.
Esto se manifiesta en la cldsica emigracion de los académicos y, lo que es
peor, en la orientacién de los laboratorios e instituciones de investigacion
como subsidiario de sus homélogos principales en las naciones centrales?2. Se
ve claro en los esfuerzos realizados para atraer a las instituciones de
investigacion de las naciones periféricas a participar en grandes proyectos de
investigacién en biotecnologia. La persuasion se realiza normalmente
mediante el atractivo de enviar expertos, en muchos casos cientificos con una
gran reputacion, a la periferia para visitas cortas, ofrecer becas, en muchos
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casos con sueldos mayores que los salarios nacionales en curso, enviar
material, en muchos casos obsoleto o ya muy usado, y ofrecer viajes
internacionales a seminarios y congresos. Esto es cierto en el ambiente
académico y, en las naciones periféricas mas desarrolladas, en la industria.
Particularmente en matemdticas, tenemos numerosos ejemplos de tales
précticas en el periodo de la postguerra. Es notable la presencia de dinero de los
organismos de investigacién de los Ejércitos de Tierra, Mar y Aire de los
Estados Unidos, asi como de NSF, CNRS, el British Council, DAAD y otras
agencias, que siguen el modelo mencionado anteriormente.

Estos casos todavia no han sido estudiados con detalle. Tienen la
caracteristica comin de producir recursos humanos y resultados sin ningdn
andlisis de la capacidad de los paises periféricos para absorber y hacer estos
recursos y resultados utiles para sus necesidades prioritarias. Normalmente,
éste es el resultado de una falta de directrices cualitativas en la politica
cientifica de las naciones periféricas. Practicamente cada proyecto de desarrollo
cientifico en la periferia es un programa basado integramente en objetivos
cuantitativos.

Perversamente, el Banco Mundial, UNDP y otras entidades financiadoras
fomentan, verdaderamente estimulan, proyectos basados en objetivos
cuantitativos. Claramente, son mds faciles de controlar. Pero los beneficios
para las poblaciones pobres de las naciones periféricas son pricticamente
nulos.

En la metdfora de la cuenca del rio, las fuentes de los rios, tanto de la
corriente principal como de los afluentes, se corresponden con el conocimiento
etnomatemdtico. El conocimiento etnomatemitico, al igual que las aguas,
fluye fertilizando las orillas de los afluentes en su trayecto y eventualmente
uniéndose a una corriente mayor, contribuyendo a este flujo. Las aguas de la
corriente principal no suben rio arriba a través de los afluentes.

La nocién de progreso transportada por la corriente principal beneficiara
las mérgenes de los afluentes tras un largo trayecto a través de dificiles
caminos por tierra —que se corresponden con la adquisicién de conocimiento
desde otras fuentes socio-culturales y ambientales—. Las necesidades de las
margenes —culturas periféricas— estdn cubiertas por el agua de los afluentes y
solo después reciben los beneficios procedentes de la corriente principal. Estos
son utiles Ginicamente en tierras fértiles.

Una alternativa a la corriente principal y los afluentes serfa un gran lago,
donde todas las fuentes contribuyeran equitativamente al volumen principal.
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Cada fuente produciria de acuerdo con la historia de su entorno y todas las
aguas del lago fertilizarian todas las orillas.

La erosién de la cuenca en favor de la creacién de un gran lago —el
deterioro de las categorias que hay en el mundo actualmente— desembocard, es
de esperar, en un nuevo orden planetario.

1.7. Notas finales

La conquista y la colonizacién tuvieron como consecuencia una enorme
influencia en el transcurso del desarrollo de la civilizacién. Los cronistas de la
conquista hablan de formas totalmente diferentes de explicar el cosmos y la
creacién y de tratar con el entorno inmediato. Los sistemas religiosos,
estructuras politicas, arquitectura y disposiciones urbanas, ciencias y valores
morales fueron, en pocas décadas, suprimidos y reemplazados por los de los
conquistadores. Algunos remanentes del comportamiento original de estas
culturas fueron y todavia son proscritos y tratados como folklore. Pero
ciertamente integran la memoria cultural de los pueblos descendientes de los
conquistados. Muchos de esos comportamientos son facilmente reconocidos en
la vida cotidiana.

La matematica, como obra humana, no es diferente. Este un punto focal
del programa de investigacion conocido como etnomatemadtica, que trata sobre
la generacion, la organizacién social e intelectual, y la difusién de diferentes
formas, estilos, modos (fics) de explicacién, comprensién, aprendizaje, manejo
y exploracién mas alla (inatema) del entorno natural y socio-cultural inmediato
(etno). Esto resulta claramente de la exposicién reciproca de diferentes culturas
y la dindmica de este proceso es un problema mayor al que nos enfrentamos al
estudiar la historia de las ideas en cada regién de este mundo.

La conquista preparé el terreno a la colonizacién. En America, los
primeros colonizadores, espafioles y portugueses, prepararon el terreno a los
colonizadores franceses, ingleses y alemanes y mds adelante a los inmigrantes
africanos, europeos y asidticos. Con ellos llegaron nuevas formas de enfrentar
el entorno, de desenvolverse en la vida cotidiana, y nuevos métodos de
explicacién y aprendizaje. El resultado fue la aparicién de una sintesis de
distintas formas de conocer y explicar que fue generada por y asequible a las
distintas comunidades, los trabajadores y el pueblo. Reconocemos la aparicién
muy temprana de nuevas religiones y nuevos idiomas —los criollos— en
América, de nuevas cocinas, nueva miisica y nuevas artes. Todas ellas estan
absolutamente interrelacionadas como una sintesis de las formas culturales de
los antepasados.
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La matemdtica, como forma cultural, no es distinta. La aparicién de un
comportamiento cultural nuevo, en particular un comportamiento matemético,
es otro punto focal del programa de investigacién conocido como
etnomatematica.

Particularmente en Ameérica, la variedad y las singularidades de las
exposiciones de culturas y la especificidad de las migraciones revelan un
esfuerzo del colonizador para transferir, con adaptaciones menores, las formas
de organizacién y administracion social, econémica y politica vigentes en las
metrépolis, incluyendo la ensefianza y la investigacién (academias,
universidades). Las nuevas instituciones en América se basaban en los estilos
vigentes en las metrépolis, principalmente bajo la influencia, e incluso el
control, de drdenes religiosas.

Todo ésto, que tuvo lugar durante gran parte de los siglos XVI, XVII y
XVIII, sucedié mientras nuevas ideas filoséficas, nuevas ciencias, nuevos
modos de produccién y nuevos acuerdos politicos florecian en Europa. Los
hechos culturales producidos en Europa fueron asimilados en Ameérica bajo
condiciones especificas, mayormente precarias. De hecho América fue la
consumidora de algunos de estos hechos culturales. Hay una clara coexistencia
de bienes culturales, en particular de conocimiento, producido en América y en
el extranjero. El primero, consumido principalmente por los estratos mas
bajos de la sociedad, el pueblo y los trabajadores, el segundo por las clases
dominantes. Estos limites no estin claramente definidos y la mutua influencia
de la produccién intelectual resultante es evidente.

Esto plantea la siguiente

PREGUNTA BASICA: ;Cuiles son las relacionés existentes entre los
productores y los consumidores de bienes culturales?

Esto gufa mi propuesta de una historiografia de las matematicas y de lo
que he llamado la metdfora de la cuenca del rio. Aunque ésta es una pregunta
que dfecta a las relaciones entre el mundo académico y la sociedad en general, a
las relaciones entre las élites dirigentes y la poblacién en su conjunto, es
particularmente importante para comprender el papel de la intelectualidad en la
era colonial. Asi, la etnomatemadtica se convierte en un instrumento
fundamental de analisis histérico?3, Estas visiones deben mucho a la propuesta
Annales.

. Curiosamente, las historiograffas vigentes no han prestado atencién a los
factores que influyen en el consumo de lo que podriamos llamar matemaiticas
académicas producidas en un entorno cultural extrafio, ni a lo que los ajenos a
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la profesién —es decir, los no matematicos— tienen que decir sobre las
mateméticas?4. Mi propuesta incorpora a la historia de las matematicas, de
manera esencial, los puntos de vista de los ajenos, en ambos sentidos, sobre
matematicas. Esta visiéon més amplia, sugerida por una nueva corriente
historiogrifica, es objeto de severos ataques en lo que se ha llegado a conocer
como Science Wars®>.

2. Una vision de los desarrollos en Latinoamérica
2.1. Especificidad de América

Las dltimas investigaciones hacen remontar las culturas precolombinas a
40.000 afios. Es fécil reconocer que la biisqueda de explicaciones (religiones,
artes y ciencias), escalas de valores y estilos de comportamiento (vida en
comin y social), lo psicoemocional y el imaginario y los modelos de
produccién y de propiedad se desarrollaron de un modo completamente diferente
en estas culturas. Aunque hay pruebas de que existieron contactos tempranos
con Europa, Asia y Africa, nada indica la existencia de influencias mutuas
entre el llamado Viejo Mundo y el Nuevo Mundo.

Esta seccion trata sobre América. Para esta regién necesitamos una
cronologia especifica. La cronologia adoptada en las historiografias de la
ciencia actuales, en particular de las matemdticas, no se adecida a esta regién.
Naturalmente, si no consideramos los aspectos culturales del desarrollo
matemdtico, haciendo una historia estrictamente internalista, la cronologia
usual es aceptable. Pero si consideramos las matematicas como un esfuerzo
cultural, tenemos que aceptar lo que podriamos llamar una cronologia situada.

Mi propuesta es una cronologia basada en cinco grandes periodos:

1. Pre-colombino;

2. La conquista y los primeros tiempos coloniales (aproximadamente los
siglos XVI y XVII);

3. Las colonias establecidas (siglo XVIII);

4. Los paises independientes (siglo XIX);

5. El siglo XX.

Ademas, las divisiones geograficas son muy importantes. Para el periodo
precolombino, se dispone de fuentes sobre todo para las civilizaciones azteca,
maya e inca. Es necesario un concepto ampliado de fuentes, principalmente
trazado por los antropélogos, para investigar otras civilizaciones, como por
ejemplo, las de la llanura y la cuenca del Amazonas. Divisiones mucho mas
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finas, teniendo en cuenta especificaciones tanto politicas como culturales, son
necesarias para realizar un estudio especial de las matematicas precolombianas.
Una situacién similar se produce con el estudio de las culturas africanas
tradicionales.

Para el periodo posterior a la conquista de América, lo mds apropiado es
seguir las organizacién administrativa de los Virreinatos: Nueva Espaiia
(aproximadamente lo que es hoy México y la zona superior de América
Central), Nueva Granada (el sur de América Central, aproximadamente Costa
Rica, Colombia, Venezuela, Ecuador), Peri (aproximadamente Perd y
Bolivia), La Plata (aproximadamente lo que es ahora Chile, Paraguay,
Argentina y Uruguay) y el Virreinato de Brasil, que fue una conquista
portuguesa. Desde la independencia se tiene basicamente la divisién politica
actual.

En lo que sigue, los periodos histéricos estan definidos de acuerdo con la
cronologia general asociada a la conquista y colonizacién de América. Desde
los movimientos independentistas de finales del siglo XVIHI y principios del
XIX hasta la actualidad el mapa cultural es aproximadamente el mismo.

2.2. Historia de las matemdticas precolombinas

No trataré los desarrollos de este periodo, pero algunas notas son
‘necesarias26,

La imposicién de la cultura del conquistador obviamente dependia de la
cultura del conquistado. Pero nuestro conocimiento sobre el periodo
precolombino es todavia muy incompleto. Los regimenes coloniales realizaron
.un claro esfuerzo para ignorar o eliminar cualquier sentido de la historia o
cualquier logro histérico de las culturas nativas. Hoy nos enfrentamos a la
dificil tarea de reconstruir las historias de esas culturas, tanto examinando la
cronologia de los hechos como entendiendo las importantes corrientes
migratorias que determinaron sus desarrollos. Naturalmente, ésto nos lleva a
investigar en la historia de las matemiticas del periodo precolombino.

Esta investigacién depende fuertemente de una nueva lectura de los
cronistas que describieron las estelas mayas, informaron sobre los quipus
peruanos, describieron la vida cotidiana azteca y de hecho informaron sobre
cada aspecto de los pueblos conquistados. Pero estas visiones son parciales y, -
comprensiblemente, ni identificaron ni tan apenas reconocieron ninguna forma
de conocimiento matematico en esas culturas. Hay muchas referencias sobre
este periodo.
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Una fuente importante es el primer libro no religioso publicado en
América, que es un libro de aritmética relacionada con la mineria, el Sumario
compendioso de las quentas de plata y oro que en los reinos del Pirii son
necessarias a los mercaderes y todo genero de tratantes. Con algunas reglas
tocantes al arithmética, de Juan Diaz Freyle, impreso en Nueva Espaiia en
1556. Es un libro de aritmética tal y como la practicaban los nativos, al cual
el autor ha afiadido algunas cuestiones sobre la resolucion de ecuaciones de
segundo grado.

Un cronista general basico es Bernabé Cobo, que publicé Historia del
Nuevo Mundo en 1653 [Atlas, Madrid, 1964]. Y todavia permancen
inexplorados los archivos de los misioneros jesuitas, asi como los de otras
6rdenes religiosas, que indudablemente contienen abundante material histérico.
Un estudio importante de las matemadticas precolombinas es el libro Native
American Mathematics [ed. Michael Closs, University of Texas Press,
Austin, 1986].

2.3. La conquista y los primeros tiempos coloniales

México en sf tiene una historia colonial muy rica. Va mis alla del alcance
de esta secci6n tratar sobre la historia de las matemdticas en el Virreinato de
Nueva Espaiia. S6lo son necesarias referencias y algunas notas para
comprender los desarrollos que se dieron en América Central y del Sur, que en
muchos casos dependian de la posicién importante y estratégica de México en
el Nuevo Mundo.

En los primeros tiempos coloniales, los espafioles y los portugueses
trataron de establecer escuelas, la mayoria a cargo de 6rdenes religiosas
catblicas. La demanda de matemadticas en esas escuelas fue, esencialmente para
fines econémicos relativos al comercio, pero también existié un interés por
las matematicas relacionado con las observaciones astronémicas. La confianza
en el conocimiento indigena fue limitada, pero existi6 cierto interés por la
naturaleza del conocimiento nativo.

Alrededor del primer siglo tras la conquista existen varios libros pricticos
publicados en México, como por ejemplo el Arte menor de arithmética, de
Pedro de Paz (1623), y el Arte menor de arithmetica y modo de formar
campos, de Atanasio Reaton (1649). También debe ser mencionado el libro
Nuevas proposiciones geométricas, escrito por Juan de Porres Osorio en
México.

La astronomia fue un gran drea de interés en Latinoamérica durante el
siglo XVII. Hay debates importantes acerca del significado de los cometas.
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Muchas de las interpretaciones estin relacionadas con su propésito de
transmitir mensajes divinos y mensajes a la humanidad. En otras palabras, se
buscaban explicaciones cientificas. Se conocen varios intercambios polémicos
de cartas y documentos de esta época con argumentos epistemolégicos
importantes. Sobresale la figura de Don Carlos de Sigiienza y Géngora, de
México. Sus trabajos se centran en observaciones y cdlculos astronémicos. Su
libro més importante, uno de los trabajos més destacados de ‘la ciencia
latinoamericana, es Libra astrondmica y filosdfica, escrito en 1690. En él,
Sigiienza y Géngora impugna los argumentos astrolégicos entonces vigentes
sobre los cometas.

En Brasil la investigacin sobre los cometas fue de gran importancia.
Podemos observar Ia misma ténica de las reflexiones de Sigiienza y Géngora
en el trabajo de Valentin Stancel (1621-1705), un matemético jesuita de Praga
que vivid en Brasil desde 1663 hasta su muerte. Sus mediciones astronémicas
son mencionadas en los Principia de Newton. Una polémica que incluye a otro
jesuita, Antonio Vieira (1608-97), revela lo importantes que fueron los debates
sobre la naturaleza de los cometas en la construccién de las ideas cientificas
modernas.

También en el Virreinato de Pert tenemos las mismas preocupaciones. El
primer matemadtico reconocido como tal en Perd fue Francisco Ruiz Lozano
(1607-77), que escribié el Tratado de los cometas, esencialmente un tratado de
matemadticas medievales explicando el fenémeno.

2.4. Las colonias establecidas

En los dltimos tiempos coloniales, hasta la mitad del siglo XVIII, un
buen nimero de expatriados y criollos jugaron un papel importante en la
creacién de una atmésfera cientifica en las colonias. Esto ocurrié bajo la
influencia de la Hustraciéon, el importante renacimiento intelectual que
comenzé en Espafia bajo el reinado de Carlos III y en Portugal bajo el reinado
de José I y su primer ministro, el Marqués de Pombal?7,

Un niimero de intelectuales bien instruidos en una variedad de dreas de
conocimiento fueron los protagonistas de la introduccién de las mateméticas
en las colonias. Entre ellos se encuentran Juan Alsina y Pedro Cerviiio en
Buenos Aires, que ensefiaron cdlculo infinitesimal, mecéanica y trigonometria.
En Peri, Cosme Bueno (1711-98), Gabriel Moreno (1735-1809) y Joaquin
Gregorio Paredes (1778-1839) son los mas conocidos. En Brasil, José
Fernandes Pinto Alpoim (1695-1765) escribié dos libros, Exame de
Artilheiros (1744) y Exame de Bombeiros (1748), ambos centrados en lo que
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podemos llamar matematicas militares, y ambos fueron escritos en forma de
preguntas y respuestas.

Entre los sudamericanos de la preindependencia una figura bastante
distinguida es José Celestino Mutis (1732-1808), que no sélo fue el autor de
una traduccién inédita de Newton, sino también el introductor de las
matemdticas modernas en Colombia, basidndose principalmente en los libros
de Christian Wolff. El fue el fundador del Observatorio de Bogot4, en 1803.
Su discipulo mis distinguido, Francisco José Caldas (1771-1816), se convirtié
en el director del Observatorio. Caldas estuvo profundamente implicado en la
Guerra de Independencia y fue fusilado por los espaiioles.

En Chile, la Universidad Real de San Felipe, que fue inaugurada en 1747
en Santiago, fue provista de una cdtedra de Matematicas. Fray Ignacio Le6n de
Garavito, un matemdtico criollo autodidacta, fue el responsable de esta catedra.

De nuevo tenemos que mencionar a México, donde tuvieron lugar los
desarrollos mds importantes de las matematicas en Latinoamérica durante esta
época. En la primera mitad del siglo XVIII se utilizaron en México muchos
libros de texto de geometria, aritmética y astronomia. No fueron importantes
en el sentido de que fueron trabajos en su mayor parte menores. Pero en la
segunda mitad del siglo reconocemos algunas contribuciones importantes. Son
dignas de atencién, en particular, las Lecciones matemdticas de José Ignacio
Bartolache, publicado en 1769. En 1772, un anénimo construyd una rueda de
calcular capaz de realizar las cuatro operaciones bésicas con niimeros de hasta
108 digitos. Es notable el desarrollo de un tipo especial de matemética
aplicada, fomentado por la complejidad de los problemas relacionados con el
agua y la minerfa. Ambos constituyen los problemas més importantes en el
desarrollo tecnolégico del pais. La geometria subterrdnea se convirtié en un
tema principal de la ciencia mexicana. Particularmente importantes fueron los
esfuerzos de urbanizacién en todas las colonias?8. El libro Comentarios a las
Ordenanzas de Minas, de Francisco Javier Gamboa, publicado en 1761, es el
mas representativo de estos desarrollos.

Volvamos ahora a la regién cubierta en este articulo. En Guatemala, que
incluia Costa Rica, el erudito més conocido es José Antonio Liendo y
Goicoechea (1735-1814). Ensefié6 en la Universidad de San Carlos de
Guatemala, que se convirti en un centro académico muy importante con el
plan de estudios de 1785. Este plan fue escrito en latin en forma de 25 tesis,
bajo el titulo Temas de Filosofia Racional y de Filosofia Mecénica de los
sentidos, de acuerdo con los usos de la Fisica; y de otros topicos fisico-
teoldgicos segiin el pensamiento de los modernos para ser defendidos en esta
Real y Pontificia Academia Guatemalteca de San Carlos... Fue esencialmente
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un proyecto medieval. Goicoechea fue quien modemnizé este plan de estudios,
incorporando al proyecto la fisica experimental. Introdujo las matemadticas
modernas basdndose en los textos de Christian Wolff.

2.5. Paises independientes

La independencia de los Virreinatos de Nueva Espafia, Nueva Granada,
Perd, La Plata y Brasil fue lograda en el primer cuarto del siglo XIX. El
proceso de modernizacién de los paises recientemente independizados no
cambi6 la actitud vigente hacia las matematicas.

La divisién politica de los paises tras su independencia es pricticamente la
mismd que en la actualidad. La independencia de Guatemala. en 1821,
disminuyé la influencia de México en América Central y América del Sur. El
establecimiento de una universidad nueva y la renovacién de las antiguas,
inmediatamente antes y después de la independencia, generé actitudes abiertas
con respecto a las fuentes de conocimiento sobre las que construir los paises
recientemente establecidos en Latinoamérica. Los nuevos paises, anteriormente
limitados a una exclusividad de influencias procedentes de Espana y Portugal,
atrajeron la atencién del resto de Europa, y varias expediciones cientificas
fueron enviadas a Sudamérica. Tuvieron una gran influencia en la creacién de
nuevos climas intelectuales en toda la region. Esta nueva fuente de interés
intelectual se percibe fuertemente en la creacién de numerosas y diversificadas
bibliotecas, tanto piblicas como privadas, y en la adquisicién de literatura
moderna. La influencia de Auguste Comte hacia finales de siglo fue muy
importante y, aunque impregnada por las demandas de las élites politicas de
construccién de la estructura ideolégica de los nuevos paises, influyé en un
desarrollo considerable de las matemdticas y de las ciencias en general?.

En Costa Rica, las autoridades coloniales fundaron la Casa de Ensefianza
de Santo Tomds en 1814, en la que el profesor mis influyente fue Rafael
Francisco Osejo, nacido en 1780. Escribié en 1830 Lecciones de aritmética, en
forma de preguntas y respuestas, una caracteristica comin en ese periodo,
como se ha hecho referencia anteriormente al mencionar a Alpoim en Brasil.
En 1843 la Casa de Ensefianza se convirtié en la Universidad de Santo Tomés,
donde se establecieron carreras de ingenieria, pero no de matematicas.

Colombia atrajo pronto matemdticos extranjeros. El francés Bergeron
introdujo la geometria descriptiva en el pais. El italiano Agustin Codazzi
(1793-1859) influyd en la creacién del Colegio Militar. Lino Pombo (1797-
1862) fue particularmente influyente en la fundacién de la Academia de
Matemdticas de Venezuela. Escribi6 un curso completo de matematicas.
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En Brasil, el traslado de la familia real de Portugal para escapar de la
invasién de Napole6n, en 1808, fue decisivo y cambi6 la vida cultural en la
colonia. La corte portuguesa se asentd en Rio de Janeiro, donde tuvo que crear
una infraestructura para gobernar, desde una ciudad colonial, para gobernar el
Reino de Portugal. Fundaron una gran biblioteca y la Escola Militar (academia
militar), la primera institucién de estudios superiores en la colonia. Ambas
influyeron en el desarrollo de las matematicas en Brasil. En la academia se
establecié un doctorado en matemdticas y se presentaron y defendieron varias
tésis30. La traduccién de los libros de texto de Lacroix, Legendre y otros, fue
bastante importante en la generacién de lo que podemos Hamar un estilo
matematico en Brasil.

Particularmente interesante es el caso de Joaquim Gomes de Souza (1829-
63), conocido como Souzinha, el primer matemético brasilefio con una visién
europea. Presenté sus resultados en la Académie des Sciences de Paris y en la
Royal Society. Los articulos, poco conocidos3!, fueron publicados con
cardcter pdstumo como Mélanges du Calcul Intégral, por Brockhaus (Leipzig,
1889). Este trabajo, que trata principalmente sobre ecuaciones en derivadas
parciales, estd saturado de notas histdricas y filoséficas muy interesantes,
revelando el acceso a la literatura mas importante. Posiblemente esto fue
debido a la existencia de colecciones privadas importantes en Maranhio, su
provincia natal en el nordeste. El conocimiento de estas bibliotecas es todavia
un campo de investigacién abierto.

Argentina, independiente desde 1816, tuvo un progreso intelectual
notable. En 1822 se fundé la efimera Sociedad de Ciencias Fisicas y
Naturales32. Pronto vemos la aparicién de bibliotecas privadas en Buenos
Aires. Particularmente importante es la biblioteca privada de Bernardino
Speluzzi (1835-98), que incluia los principales trabajos de Newton,
D'Alembert, Euler, Laplace, Carnot y otros cldsicos modernos. Valentin
Balbin (1851-1901), siendo Rector del National College de Buenos Aires,
propuso en 1896 un nuevo plan de estudios que incluia la historia de las
matemadticas como disciplina diferenciada. Este es probablemente el primer
interés formal en historia de las matemdticas en América del Sur, que con el
paso del tiempo derivé en una importante escuela de historia de’la ciencia en
Argentina.

En Pert cabe destacar un desarrollo en estadistica, comenzando con el
libro Ensayo de estadistica completa de los ramos econémico-politicos de la
provincia de Azdngaro... de José Domingos Choquechuanca (1789-1858),
publicado en 1833.

En Chile, la Universidad de Chile fue creada en 1842, con una Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas. Entre los miembros mdis distinguidos de la
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Facultad figura Ramon Picarte, un abogado que escribi6 el articulo La divisidn
reducida a una adicidn, aceptado y publicado en 1859 por la Académie des
Sciences de Paris33. Se le da mucho énfasis a la formacién pedagégica. Un
acuerdo con el gobierno alemdn proporciond el soporte pedagdgico para
reformar la educacién en el pafs. Quince mateméticos alemanes, la mayoria
doctores, emigraron a Chile en 1889. De nuevo, éste es un campo de
investigacién todavia inexplorado.

2.6. El siglo XX

Los desarrollos de principios del siglo XX son todavia un campo de
investigaci6n practicamente abierto. Hay una necesidad enorme de identificar
los documentos y sobre todo de conservar las fuentes existentes en los paises y
principalmente en los estados y las provincias.

Cuando examinamos el escenario al final del siglo, vemos un esfuerzo
importante de Alemania para establecer 4reas de influencia en la parte
meridional de América del Sur. Lo que Lewis Pyenson llamé el imperialismo
cultural aleman queda claramente ilustrado al examinar el desarrollo de las
llamadas ciencias exactas en Argentina, al igual que en Chile. Un paso mayor
para consolidar esta influencia fue el esfuerzo realizado en el desarrollo del
Observatorio Astronémico de La Plata. Richard Gans (1890-1954), un fisico
que emigré a Argentina en 1912, fue muy influyente en el desarrollo de la
ciencia argentina34.

En 1917 el matemdtico espafiol Julio Rey Pastor (1888-1962) visité
Argentina y pocos afios después decidié quedarse. Realmente permaneci6 en
Argentina la mayor parte de su vida, aunque con frecuentes regresos y mucha
influencia en Espaiia. Ademas de realizar contribuciones importantes a las
matemadticas, principalmente a la geometria proyectiva, Rey Pastor es
esencialmente notable por sus contribuciones a la historia de las matematicas,
especialmente sobre matemadticas ibéricas en el siglo XVI. Rey Pastor también
traz6 nuevas direcciones en la historiografia prestando especial atenci6n a las
realizaciones. matematicas que hicieron posible la gran era de la navegacion.
Un ejemplo de su contribucién es La Ciencia y la Técnica en el
Descubrimiento de América [Buenos Aires, Espasa-Calpe Argentina S.A.,
1942].

Un discipulo de Rey Pastor en Argentina, José Babini (1897-1983), llegé
a ser uno de los mds distinguidos historiadores de la ciencia y de las
matemadticas en América Latina. Su carrera profesional como impulsor
personal de las matematicas en Argentina es significativa. Fue uno de los
fundadores de la Union Matemdtica Argentina y en 1920 llegé a ser profesor
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en la Universidad Nacional del Litoral. Ademds de escribir numerosos libros y
articulos en publicaciones no especializadas, Babini contribuyé
considerablemente a las investigaciones sobre las contribuciones de los judios
medievales a las matemdticas. Su trabajo méis importante fue sin duda el libro
que escribié junto con Julio Rey Pastor, Historia de la Matemdtica [Buenos
Aires, Espasa-Calpe Argentina S.A., 1951], que puede ser considerado uno de
los mejores libros internalistas de historia de las matemdticas de mediados de
este siglo. Desafortunadamente, todavia no ha sido traducido a otros idiomas.
Todavia mas lamentable es el hecho de que no haya sido reeditado, de manera
que no esta disponible para los estudiantes espafioles y portugueses.

En la década de los 30 algunos matemdticos europeos emigraron a
Argentina, entre ellos el distinguido matematico italiano Beppo Levi (1875-
1961), que establecié un importante centro de investigacién en Rosario. y
fundé6 un periédico inflluyente, Mathematica Notae. Bien conocido por su
teorema sobre teoria de la integral, Beppo Levi dedicé buena parte de sus
investigaciones a la historia de las matemdticas. En particular debe ser
mencionado su libro Leyendo a Euclides {Rosario, Editorial Rosario S.A,
1947], un andlists critico sobre la organizacién general de los Elementos.

Uno de los matematicos mas importantes e influyentes en Latinoamérica
fue un discipulo de Rey Pastor, Luis Alberto Santal6. Nacido en 1911, este
matemadtico espafiol estudié con W. Blaschke en Alemania y tenia ya presencia
internacional cuando emigré a Argentina durante la Guerra Civil espafiola.
Santalé fue reconocido en el mundo entero como uno de los fundadores de la
geometria integral moderna y llegé a ser uno de los académicos mds
influyentes en matemdticas, educacién matemdtica e historia de las
matemdticas en toda Latinoamérica. Ademds de sus importantes contribuciones
a la geometria integral, Santalé tiene contribuciones importantes en la historia
de las probabilidades geométricas y ha publicado importantes estudios sobre
Buffon.

En la vecina Uruguay se establecié una importante tradicién de
investigacién matemdtica a principios del siglo XX. Un representante de este
movimiento, particularmente dedicado a la historia de las matemdticas, fue

.Eduardo Garcia de Zuiiiga (1867-1951). Garcia de Zuiiiga logr6 la creacién de
una gran biblioteca en historia de las matematicas en la Facultad de Ingeneria
de la Universidad de la Republica, en Montevideo. Su investigacién fue
principalmente sobre matemdticas griegas y sus obras completas han sido
publicadas como Lecciones de Historia de las Matemdticas [ed. Mario H.
Otero, Montevideo, Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién,
1992]. A mediados de siglo Rafael Laguardia y José Luis Massera fueron
creadores de uno de los mds distinguidos grupos de investigacién en teoria de
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la estabilidad de las ecuaciones diferenciales en el Instituto de Matematica y
Estadistica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica, en
Montevideo. Este grupo de investigacion, conocido en el mundo, atrajo a
jévenes matemadticos de toda Latinoamérica y del extranjero. La dictadura
militar establecida en Uruguay en 1971 vio en la explicita posicién politica de
José Luis Massera y Rafael Laguardia una razén para cerrar la excelente
biblioteca matemdtica de la universidad e interrumpir todas las investigaciones
matemadticas del pafs. Por supuesto, los matemdticos uruguayos se fueron a
varios pafses donde tuvieron mucha influencia. Massera pasé todo el periodo
del régimen militar en la cédrcel y después abandoné la investigacién
matemdtica para seguir una carrera politica y Rafael Laguardia murié en
Montevideo durante la represion politica. Mds que ningin otro pais bajo una
dictadura militar en Sudamérica en la década de los 60, Uruguay es el ejemplo
de cémo una floreciente escuela de investigacion matematica. puede ser
interrumpida por una decisién gubernamental.

En Brasil, la proclamacién de la Repiiblica en 1889 reforzé la influencia
del positivismo. La Escola Militar, transformada en Escuela Politécnica,
concedid 25 doctorados en matematicas, la mayoria de ellos bajo influencia
comtiana35. A principios de siglo varios jévenes mateméticos estaban
absorbiendo los progresos més recientes de Europa. Entre ellos Otto de
Alencar, Manuel Amoroso Costa, Teodoro Augusto Ramos y Lelio I. Gama.
En 1916 fue fundada la Academia Brasileira de Ciéncias. Con la inaguracién de
la Universidade de Sdo Paulo en 1934, la primera universidad puesta en marcha
en Brasil, podemos ver una nueva direccién en las matematicas. Podriamos
decir que éste es el principio de la investigacidn sistemética en matemdticas en
Brasil. Luigi Fantapié¢ y Giacomo Albanese, distinguidos matematicos
italianos contratados por la Universidad de Sao Paulo en las dreas de andlisis
funcional y geometria algebraica respectivamente, fueron los que iniciaron una
importante escuela de investigacién en Sdo Paulo.

2.7. Desarrollos contemporineos: tras el final de la Segunda
Guerra Mundial

Es imposible, en un articulo, dar cuenta de todos los desarrollos
matematicos importantes que han tenido lugar en América Central y
Sudamérica. Algunos individuos muy importantes, instituciones y
acontecimientos no son mencionados. Esto no indica un juicio sobre la
importancia académica. He elegido algunos acontecimientos y nombres que
considero que son un buen punto de partida para futuras investigaciones.

Después de la Segunda Guerra Mundial varios matematicos europeos
emigraron a Latinoamérica. Particularmente importante es la presencia de
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Antonio Aniceto Monteiro, de Portugal, en Rio de Janeiro y en Bahia Blanca,
Argentina.

Cabe destacar un interés cultural y econémico sin precedentes de los
Estados Unidos de América por la América del Sur después de la Segunda
Guerra Mundial. En particular, ésto dio como resuitado una creciente
influencia de los Estados Unidos en el desarrollo de las matematicas en
América Latina. Antes de la Segunda Guerra Mundial, Europa era el punto
neurdlgico tanto para los visitantes como para los latinoamericanos que iban a
estudiar al extranjero. Se aprecia un gran niimero de matematicos europeos en
Latinoamérica después de la Segunda Guerra Mundial, algunos buscando
empleo y otros como parte de los esfuezos de antiguas potencias coloniales,
especificamente Francia e Inglaterra, por mantener su presencia cultural en lo
que se di6 en llamar Tercer Mundo. Organizaciones tales como el British
Council, ORSTOM vy la Coopération frangaise fueron instrumentos de estos
esfuerzos. La UNESCO también jugé un papel importante en el
mantenimiento de estos esfuerzos postcoloniales.

El crecimiento de la influencia americana es evidente. La Organizacién de
los Estados Americanos fue un instrumento favorecedor de dicha influencia
americana y de los intercambios. Los Estados Unidos se convirtieron en el
principal destino de una generacién de jévenes estudiantes que hicieron sus
doctorados en el extranjero. La creacién de la National Science Foundation
establecié el modelo que pronto seguirian practicamente todos los paises
latinoamericanos a través de CONICYTs, CONACYTs y similares. También
es notable el esfuerzo de la AAAS para cooperar con organizaciones
homélogas en Latinoamérica.

En la década de los 50 existia una visién del estado de las matemdticas en
Latinoamérica en conjunto. El Centro de Cooperacién Cientifica de la
UNESCO para América Latina convocé un importante encuentro en
Montevideo, Uruguay, en 1951, para informar, sobre las investigaciones
matemdticas que se llevaban a cabo en la regién. Este fue el Simposium sobre
Algunos problemas matemdticos que se estdn estudiando en Latino America.

Las actas —muy incompletas— del Simposio dan una idea de algunas de
las dreas que merecian interés en Latinoamérica. Se informa alli del trabajo de
Leopoldo Nachbin, de la Universidad de Brasil, que entonces estaba realizando
investigacidén avanzada sobre el teorema de Stone-Weierstrass y creando las
bases para una gran escuela de holomorfia y teoria de la aproximacién en
Brasil; de los avances en geometria integral de Luis Santald, uno de los
investigadores mas destacados en este drea, en la Facultad de Ciencias de La
Plata, Argentina; de la presencia de Francis D. Murnangham en Brasil con el
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propésito de formar un grupo de investigacién de matematica aplicada moderna
y teoria matricial en el Instituto Tecnolégico de Aeronaiitica, una institucién
modelo de tecnologia avanzada patrocinada por las Fuerzas Armadas Brasilefias
y modelada académicamente sobre el MIT, en Sdo José dos Campos, Brasil; de
Mischa Cotlar, que estaba realizando en la Facultad de Ciencias-de Buenos
Aires un trabajo importante sobre teoria ergddica en colaboracién con R.
Ricabarra; de Mario O. Gonzalez, de la Universidad de La Habana, trabajando
en ecuaciones diferenciales; de Alberto Gonzélez Dominguez, de la Facultad de
Ciencias de Buenos Aires, trabajando en distribuciones y funciones analiticas;
de Carlos Graeff Ferndndez, de la Universidad de México, trabajando en teorfa
de la gravitacién de Birkhoff; de Godofredo Garcia, de la Facultad de
Matematicas de Lima, trabajando en relatividad general; de Rafael Laguardia,
del Instituto de Matemadtica y Estadistica de la Facultad de Ingeneria de
Montevideo, trabajando en transformadas de Laplace.

También se informa de la presencia de Wilhelm Damkdohler, un
especialista aleman en célculo de variaciones que emigré a la Universidad
Nacional de Tucuman, Argentina, y posteriormente fue a la Universidad de
Potosi, Bolivia; de Peter Thullen, de la oficina OIT en Paraguay, trabajando en
varias variables complejas; de Kurt Fraenz, de la Facultad de Ciencias de
Buenos Aires, trabajando en teorfa matematica de circuitos eléctricos. Algunos
visitantes que estaban dando conferencias en Sudamérica también participaron
en el Simposio, entre ellos Paul Halmos, de EE.UU.

Ponentes invitados fueron Augustin Durafiona y Vedia, de la Facultad de
Ciencias de La Plata; Roberto Frucht, de la Facultad de Matematicas y Fisica
de Santa Maria, Chile; Pedro Pi Calleja, de la Facultad de Ciencias de La
Plata; Cesario Villegas Maiié, de la Facultad de Ingeneria de Montevideo.

Esta lluvia de nombres no deberia ser considerada como un informe de lo
que estaba sucediendo en Sudamérica en 1950. Muchos mads individuos estaban
activos en matematicas. Pero cada uno de los matemadticos asistentes al
Simposio merece un estudio de su vida, su obra y su influencia en los
respectivos paises. Este deberia ser un tema prioritario de investigacién en la
historia de las matematicas en Latinoamérica.

Un importante, aunque muy incompleto, informe sobre la investigacién
en matemadticas que se estaba realizando en Latinoamérica fue dado por Julio
Rey Pastor en el articulo La matemdtica moderna en Latino América, que
aparecié en el Segundo Simposium sobre Algunos problemas matemdticos
que se estdn estudiando en Latino América [Villavicencio-Mendoza, 21-25
Julio 1954, UNESCO, Montevideo, pp. 9-20].
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Una buena percepcién de los progresos en matemiticas en Latinoamérica
puede obtenerse del estudio de los Coléquios Brasileiros de Matemdtica,
celebrados cada dos aiios y que comenzaron en 1957 en Brasil, organizados por
el distinguido Instituto de Matemadtica Pura e Aplicada/IMPA, de Rio de
Janeiro, de la ELAM (Escuela Latinoamericana de Matematicas), celebrados en
distintos paises; también de la mayor presencia latinoamericana en los
Congresos Internacionales de Matemdticos y otros encuentros internacionales.
Seria extremadamente Gtil tener un repertorio de todo lo publicado en
matemdticas por latinoamericanos.

Aunque el Simposio organizado por la UNESCO fue un intento de tener
una imagen de lo que estaba sucediendo en investigacion matemética en
América Latina, numerosos matemadticos bastante activos en varios paises de
la regi6n no fueron invitados al mismo. Examinando el Mathematical
Reviews deberiamos ser capaces de determinar cuan representativo era este
grupo de invitados y de identificar a otros matematicos activos que no fueron
invitados. Seria muy interesante preguntarse porqué los citados anteriormente
fueron invitados mientras que otros matematicos activos, con una cualificacién
similar, no lo fueron.

(Cuidles fueron las fuerzas y los intereses -existentes tras de las
invitaciones? En otras palabras, ;cudnta politica habfa tras las invitaciones?
Estas y otras cuestiones son suficientes para alimentar considerablemente la
investigaciéon en historia de las matemdticas contempordneas en
Latinoamérica.

Analizar la historia contemporénea es una dificil tarea, pues tenemos que
hacer referencia a procesos todavia en curso y corremos el riesgo de tropezar
con sensibilidades personales y politicas. Varios académicos estaban activos en
el periodo en el que los regimenes militares tomaron el control de los
gobiernos de los paises que estaban demostrando mayor vitalidad en la
investigacién matematica en Sudamérica. Los golpes militares, que ocurrieron
secuencialmente en los cuatro paises que eran mds activos en la investigacion
matemética —Brasil 1964, Argentina 1966, Uruguay 1971, Chile 1973—,
dieron lugar a un importante flujo migratorio de matemadticos, de hecho
cientificos de todas las dreas, entre estos paises. Estos movimientos pronto se
dirigieron a los pocos paises latinoamericanos que fueron capaces de mantener
regimenes democraticos, en particular a México y Venezuela. Tras la
redemocratizacién de Argentina (1983), Brasil (1984), Uruguay (1984) y Chile
(1989), algunos cientificos regresaron y reclamaron sus puestos. Otros fueron
capaces de mantener sus puestos durante los regimenes militares. Y
mantuvieron estos puestos tras la democratizacién. La linea divisoria entre los
oponentes y los simpatizantes e incluso colaboradores de los regimenes
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militares es muy dificil de dibujar. Obviamente, los conflictos personales
todavia estdn latentes.

Un Simposio Internacional sobre La Migracién de Cientificos en los
Paises del Cono Sur: determinaciones econdémicas y politicas, fue convocado
por la FEPAI (Fundacién para el Estudio del Pensamiento Argentino), en julio
de 1986. Las intervenciones y los debates revelaron heridas abiertas que quedan
del perfodo de la dictadura militar. Aunque sea desagradable y doloroso, es
importante investigar este periodo y sus consecuencias mientras algunos de los
protagonistas estén vivos. Yo considero esto como un proyecto de
investigacién importante y necesario. :

2.8. Interés creciente en la educacién matemdtica y en la
historia de las matemdticas

Un 4rea de investigaci6n que estd creciendo rapidamente en Latinoamérica
es la educacién matemadtica. Hasta el final de la Segunda Guerra Mundial no
existia pricticamente coordinacién y ni siquiera intercambio sobre los
progresos y dificultades existentes en la ensefianza de las matemiticas en los
distintos niveles de educacién. Un vinculo entre todos los sistemas educativos
surgi6é como resultado de la influencia de 1a época colonial y del uso de los
idiomas coloniales. Asi, el bloque entero de paises de habla hispana mostraria
semejanzas y Brasil una ligera diferencia. Este fue un factor positivo de
aproximacién, aunque por otro lado dificulté los progresos propuestos en los
paises de habla inglesa.

En la década de los 50 se realizé un intento de aproximacién y la
influencia de varias olas del movimiento de las matematicas modernas fue
indiscutible. Un paso decisivo fue la creacién del Comité Interamericano de
Educacién Matemdtica (IACME/CIAEM) por iniciativa de Marshall H. Stone
(1903-89). Los comités, ademds del estudio y la investigacién, promueven las
Conferencias Interamericanas de Educacién Matematica, que tienen lugar cada
cuatro afios>6.

Los contactos internacionales de educadores matemaéticos latinoamericanos
y colegas de diferentes partes del mundo se intensificaron durante lo que se
conoce como movimiento de las matematicas modernas3”.

Aunque se puede detectar algin interés por la historia de las matematicas
desde la época colonial, en las Gltimas décadas se ha convertido en un drea
creciente de interés académico en toda Sudamérica. La fundacién de la Sociedad
Latinoamericana de Historia de las Ciencias y la Tecnologia, en 1983,
estimulé la organizacién de sociedades nacionales dedicadas a la historia de la
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ciencia, que incluyen secciones de historia de las matemadticas. Jovenes
matemadticos han obtenido recientemente doctorados en historia de las
matematicas tanto en Europa como en Norteamérica, lo cual es un signo
prometedor de madurez y continua profesionalizacién de la materia por toda
Latinoamérica. Entre las areas de investigaci6n observamos tanto las
matemdticas europeas como los desarrollos latinoamericanos en las ciencias
matemdticas. Es visible un interés creciente por las matemadticas
contemporéaneas en Latinoamérica.

2.9. Referencias adicionales para Latinoamérica
]

He tratado dar un informe global, aunque muy incompleto, acerca de un
vasto tema. México ha avanzado mucho en el 4rea de investigacién de las
matemadticas latinoamericanas. En América Central y Sudamérica el campo es
incipiente. Practicamente todos los nombres mencionados en este articulo, y
otros, estan abiertos a la investigacién. Algunos resultados de investigacién
son muy parciales y dispersos. El proyecto de una Enciclopedia de las Ciencias
y las Técnicas Iberoamericanas, propuesto por Mariano Hormigén, reunira
ciertamente mds informaci6n sobre América Central y Sudamérica.

Ademis de las referencias en las notas a pie de pégina, sugiero:

ARBOLEDA, Luis Carlos (1985) "Dificultades estructurales de la
profesionalizacién de las matemdticas en Colombia”. En: José Luiz Peset (ed.)
La Ciencia Moderna y el Nuevo Mundo. Madrid, CSIC/SLAHCT, pp. 27-38.

AZEVEDO, Fernando de (Org.) (1994) As Ciéncias no Brasil. Rio de
Janeiro, Editora UFRJ [ed. original 1955].

BABINI, José (1992) Pdginas para una Autobiografia. Prélogo y notas de
Nicolds Babini. Buenos Aires, Asociacion Biblioteca José Babinj/Ediciones
Letra Buena.

D'AMBROSIO, Urbiratan (1994) "O Seminirio Matemdtico e Fisico da
Universidade de Sdo Paulo. Uma Tentativa de Institucionalizagfio na Década de
Trinta". Temas e Debates, 7(4), 20-27.

GONZALEZ ORELLANA, Carlos (1985) Historia de la Educacién en
Guatemala. Guatemala, Editoral Universitaria.

ORELLANA C., Mauricio (1991) Resumen de las Clases del Curso de
Historia de la Matemdtica en América Latina y Venezuela. Caracas,
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" Emesto Yepes (ed.), Algunos aportes para el estudio de la historia de la ciencia
en el Peru. Lima, CONCYTEC, pp. 15-19.
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SANTALO, Luis A. (1970) "La Matematica en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires en el periodo 1865-
1930". Bol. de la Acad. Nacional de Ciencias, Cordoba, 48, 255-273.

SANTALO, Luis A. (1972) Evolucién de las Ciencias en la Republica
Argentina 1923-1972, Tomo I: Matemdtica. Buenos Aires, Sociedad Cientifica
Argentina. '

SILVA, Clévis Pereira da (1992) A Matemdtica no Brasil. Uma Histéria
do seu Desenvolvimento. Curitiba, Editora da Universidade do Parana.

TRABULSE, Elias (1994) Ciencia y Tecnologia en el Nuevo Mundo.
México, El Colegio de México/Fondo de Cultura Economica.
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