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Resumen

En los estudios sobre historia de la ciencia en Venezuela el periodo colonial
siempre representa un reto, pues dada la complejidad cultural del momento y las
pocas fuentes documentales, se hace dificil tener una vision clara y precisa del
pensamiento cientifico. Sin embargo, es importante su estudio ya que es un
periodo clave para entender el inicio de la ciencia en Venezuela. El siguiente
articulo, tomando como base fuentes historicas documentales de primera y
segunda mano, intenta reconstruir el inicio en Venezuela a finales del siglo XVIII
de una de las ciencias clave en la revolucion cientifica, a saber, la fisica
experimental. Bajo un enfoque histoérico y cultural, se muestran y analizan los
ambitos donde esta ciencia emergié y tomo6 forma, considerando que no se
desarroll6 como area independiente, sino como un conocimiento entretejido con la
matematica y la técnica, expresadas en instituciones importantes como la Real y
Pontificia Universidad Caracas y la Academia de Geometria y Fortificacion de
Nicolas de Castro en Caracas.
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Abstract

In studies on history of science in Venezuela the colonial period always represents
a challenge, because given the cultural complexity of moment and the few
documentary sources; it is difficult to have a clear and precise view of scientific
thought. However, it is important to study that historical period because it is key for
understanding the beginning of science in Venezuela. The following paper, based
on documentary historical sources of first and second hand, tries to reconstruct the
start in Venezuela at the end of the eighteenth century of one of the key science in
the scientific revolution, this is, experimental physics. With a historical and cultural
approach, we show and analyze the fields where this science emerged and took
form, considering that it was not developed as an independent field, but as
knowledge connected with mathematics and technique; these expressed in

Bitacora-e Revista Electrénica Latinoamericana de Estudios Sociales, Histéricos y Culturales 3
de la Ciencia y la Tecnologia, Afio 2017 No. 1. SNN 2244-7008.
Recibido: 06.07.2016. Aceptado: 31.07.2017.


mailto:lionheart1905@hotmail.com

Balza. La fisica en Caracas a finales del siglo XVIII

important institutions such as the Royal and Pontifical University of Caracas and
the Academies of Geometry and Fortification of Nicolas de Castro in Caracas city.

Key words: Colony, Engineering, Enlightenment, Teaching, Venezuela.

Introduccioén

Preguntar por el modo cémo la fisica experimental® fue introducida e inici6 su
proceso de institucionalizacibn en Venezuela no es tan sencillo, sobre todo
considerando que su primer contacto con este pais lo tuvo en un periodo del cual
a primera vista pareciera haber escasa informacion y ademés culturalmente visto,
es muy complejo.

La disciplina comenz6 a ser incorporada —al menos sutiimente— a finales del
siglo XVIII en algunos sectores e instituciones de la cultura colonial caraquefa,
como la Real y Pontificia Universidad de Caracas, el Convento Franciscano de
Caracas o la Academia de Geometria y Fortificacion; fue del conocimiento ya por
parte de algunos representantes de la sociedad de Caracas como el Fray Juan
Antonio Navarrete (1747-1814), Baltasar de los Reyes Marrero (1752-1809) y Juan
Agustin de la Torre (1750-1804). Por ello se hace dificil desvincularla de un
contexto “ideoldgico” e institucional en el que la iglesia catdlica tiene el poder
académico-universitario, la obra aristotélica-tomista domina los contenidos
curriculares en torno a lo que es ensefiado como Physica, y la Corona espafiola
posee el control politico-social sobre el territorio venezolano, decidiendo qué tipo
de institucidén o catedra educativa puede crearse, por ejemplo.

Dadas esas condiciones culturales, sociales, politicas, territoriales, académicas e
institucionales, la fisica experimental encontr6 fuertes obstaculos para su
institucionalizacién en Venezuela en lo que fue todo el siglo XVIII, a pesar del
interés de muchos por hacerla parte del conocimiento que se impartia en las
instituciones formativas. De este modo, no podemos hablar de una fisica
experimental disciplinar, catedratica o institucionalmente constituida para finales
de ese siglo.

Sin embargo, pese a ello, el analisis de la misma adquiere otro matiz si pensamos
en ella en términos de conceptos, ideas, pensamientos, usos y representaciones;
lo que viene a resaltar que si bien no podemos encontrarnos con un area cientifica
totalmente definida y constituida en tanto tal, por razones que pasaremos a
revisar, si encontramos, por ejemplo, trazos de ideas, conceptos y discursos en la
sociedad caraqueiia de finales del siglo XVIII relacionados con los postulados
fisicos de Nicolas Copérnico, Galileo Galilei, Isaac Newton y Johannes Kepler, o
con la filosofia moderna de Renato Descartes, John Locke, Baruch Spinoza o
Gottfried Leibniz.
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Ideas y conceptos que se han filtrado entre actores clave, programas de estudio,
estudios de ingenieria, aplicaciones técnicas-civiles y textos. Motivo por el cual
nos parece importante reconstruir tal disciplina dentro de un contexto cultural
caraquefio complejo. Haciéndolo ademas desde su relaciéon con la matematica y
con el interés técnico que despertaba, pues el modo cémo esto ultimo fue
creciendo, conformandose y estructurandose culturalmente dentro y fuera de las
instituciones educativas, defini6 también el modo como la sociedad caraquefia
tuvo cierto acceso a la fisica experimental por la via del calculo, la ingenieria y la
exaltacion de la técnica para el progreso social.

Un acceso gue también llegd por el manejo de obras con contenidos de ciencia
moderna como el Teatro Critico Universal de Benito Feijoo (1676-1764) y EIl
Compendio Mathematico en que se contienen todas las Materias mas principales
de las Ciencias que tratan de la cantidad del Padre Tomas Vicente Tosca (1651-
1723), y por la incorporacion y uso de éstas tanto en las Academia de Geometria y
Fortificacion y en la Universidad de Caracas. Como —igualmente— por la
posesion de ellas por parte de un pequefio colectivo social que se encontraba
fuera de dichas instituciones. De este modo, muchos textos modernos vagaban
por sectores de la poblacibn que no tenian una vinculacion estricta con la
Universidad de Caracas, 0 no pertenencia a clases pudientes o académicas, ya
que, “en efecto, aun siendo solo los sectores pudientes los que lograron atesorar
verdaderas colecciones de libros, los frecuentes préstamos y donaciones
testamentarias (junto con la circulacion de las [...] copias manuscritas) los hicieron
llegar también a los sectores marginales de la sociedad colonial” (Mufioz, 1994:
86).

Sobre todo considerando que ya para mediados del siglo XVIII existian en
Venezuela bibliotecas privadas que contenian una gran cantidad de obras
modernas. Nutridas bibliotecas que se reunieron durante las primeras décadas del
siglo XVIII, tales como la del historiador José de Oviedo y Bafios (1671-1738), o
también las de los catedraticos caraquefios Francisco de Hoces, Angel Barreda y
Blas Arrdiz de Mendoza (Leal, 1978).

Nuestro trabajo, asi, gira en estudiar cuales fueron esas ideas, nociones y vias
clave que caracterizaron el inicio de la fisica experimental en Venezuela desde su
relacion con la matematica y con la expresion discursiva de la técnica; exponiendo
lo que consideramos son dos, de los ambitos clave que tuvieron presencia en la
sociedad caraqueia de finales del siglo XVIII, y que visibilizaron, desde los textos,
las catedras, la ingenieria civil y el discurso, un nuevo orden del conocimiento
sobre los fendmenos fisicos y su importancia en el progreso de la sociedad.

La nueva ciencia experimental, el poder religioso y el pensamiento cientifico
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El siglo XVIII representa un punto historico importante para entender el inicio y
desarrollo del pensamiento cientifico-moderno en Venezuela y en
Hispanoamérica, fue un momento clave para la introduccion de ideas renovadoras
en el ambito de la fisica y la medicina, por ejemplo; lo que dio como resultado, a
pesar de que fue lento el proceso, que se dieran los primeros intentos de
sustitucién del pensamiento griego-escolastico por un pensamiento ilustrado que
se llevo a cabo dentro de las Academias y en la literatura cientifica y filoséfica.

Ya a finales del siglo XVII, el pensamiento moderno o ilustrado estaba
adquiriendo fuerza, por ejemplo, dentro de las disputas universitarias, desplazando
en muchos casos la ya deteriorada autoridad aristotélica-tomista, como tomando
cierta distancia de la filosofia escolastica y la religion; pero aun asi, las ideas
acerca de Dios todavia hacian mella en la concepcion cientifica del mundo,
haciendo que los procesos de incorporacion de las ideas y los conceptos
cientificos renovadores tuviesen muchos tropiezos.

Como nos dice Capel (1985), aunque ciencia y teologia estuviesen basadas en un
sistema distinto y uniforme de pensamiento, la fe y los presupuestos metafisico-
teoldégicos aun tenian mucha fuerza en la reflexion sobre el orden cdésmico
universal. Lo que hacia que no so6lo en Venezuela, sino también en las sociedades
coloniales de Nueva Espafia, Per0 y Nueva Granada, y casi como una
caracteristica del periodo colonial hispanoamericano, la ciencia moderna se viese
enfrentada a la iglesia catolica dentro del mismo &mbito eclesiastico, desde donde
va tomando cierta forma. Algo extrafio y paradojico considerando que son dos
ambitos casi inconmensurables, pero que tiene cierto sentido cuando lo pensamos
desde los intereses de muchos representantes de la iglesia y de las Universidades
que eran tanto clérigos como catedraticos interesados en actualizar el
conocimiento y en hacer uso de la nueva tecnologia que el saber cientifico
impulsaba. En el caso de la fisica experimental, autores clave como Copérnico,
Kepler, Newton y Galilei, se conocieron en Venezuela y en las colonias hispanas
por muchas vias que tenian sus vinculos con el poder catdlico; una de ellas, y que
limitd su caracter investigativo y experimental ampliamente, fue a través de las
universidades en la ensefianza de la filosofia en el area de Artes.

En ese vinculo paraddjico con la religion y la filosofia, pues si bien dentro de ese
saber encontré cierto asidero, la transmision de la fisica experimental —en su
mayoria— se reducia a explicaciones y difusiones librescas y casi anecdoéticas
por parte de clérigos o0 académicos que no eran estrictamente fisicos
experimentales, como es el caso de Baltasar de los Reyes Marrero en la Real y
Pontificia Universidad de Caracas o Fray Diego Rodriguez (1569-1668) y Carlos
de Siglenza y Gongora (1645-1700) en la Real y Pontificia Universidad de México;
a pesar de que éste ultimo desarrollé y publicé trabajos astronédmicos, ninguno fue
un fisico experimental en stricto sensu. Del mismo modo, en ese ambito filosofico
y religioso, otra limitacion estaba dada desde el aspecto punitivo, el que tal ciencia
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experimental debia ensefiarse con mucho cuidado, ya que en casos como México,
su ensefianza era penada por el Santo Oficio (Ramos Lara, 1994: 21; Trabulse,
1994).

En Venezuela si bien el Tribunal de la Santa Inquisicion tenia su sede fuera, en
Cartagena de Indias?, vy la iglesia, al tener el dominio ideolégico cultural de
instituciones como la Real y Pontificia Universidad de Caracas y del Convento
Franciscano, hacian uso de cierto poder restrictivo para que no se ensefiasen
temas cientificos-modernos que atentasen desde la estructura académica contra
los dogmas escolasticos; tal es el caso de la imposicién de los contenidos a dictar
en las diferentes catedras, las limitaciones a abrir nuevas catedras de
matematicas o fisica experimental, 0 a restringir el uso de textos modernos.

Todo ello a pesar de que el Rey Carlos lll estaba interesado en abrir catedras de
fisica experimental y matematicas; sin embargo, el mismo Claustro universitario y
la ortodoxia escolastica de muchos docentes impidieron la formalizacion de dichos
estudios a finales del siglo XVIII en la Universidad de Caracas.

Aunque no habia précticas inquisitoriales severas dirigidas a quien conociera o
estudiara la ciencia moderna, como a quién fuese arduo critico de la filosofia
aristotélica o tomista, institucionalmente si imponia fuertes restricciones. A
diferencia de Nueva Espafia, y considerando la ubicacion del Tribunal de la
Inquisicién que tenia jurisdiccidn sobre el territorio venezolano, las sanciones
fueron mas restrictivas que punitivas; lo que nos hace comprender, por ejemplo, la
casi poca atencion que dio la Universidad a la disputa entre el Conde de San
Javier y “cierto filosofo Valverde” en 1770, del cual el segundo fue acérrimo
defensor de lo estéril de la filosofia de Aristételes y Santo Tomas de Aquino,
quien, por solicitud del Conde de San Javier, expresé por escrito sus fuertes
criticas hacia la filosofia ensefiada hasta el momento, diciendo que “la Filosofia de
Aristételes, ni para el conocimiento de la naturaleza, ni para tratar la Sagrada
Escritura es util, sino perniciosa (...) que Santo Tomas florecié en los siglos de
Ignorancia” (Leal, 1981: 60; Parra Ledn, 1989: 48). Algo que no valié ninguna
persecucion inquisitorial ni menos algun juicio institucional, ya que “la Universidad
no sali6 a la defensa del conde de San Javier, ni persiguié a Valverde por ser
enemigo decidido de la ya adocenada filosofia aristotélica” (Leal, 1981: 60).

Lo que tampoco se dio en Baltasar de los Reyes Marrero; a quien, aunque se le
siguié un juicio en su contra por introducir temas de la fisica moderna en su
catedra de filosofia y ensefiar matematica para el buen conocimiento de la fisica;
este juicio, en nuestro criterio, fue por cuestiones mas personales que doctrinales®.
En este caso, no se aplicd sobre él alguna persecucion por parte de la Santa
Inquisicion. De igual modo no hubo asechanza, sobre Agustin de la Torre, arduo
defensor de la nueva ciencia y de las matematicas, y de Fray Juan Antonio
Navarrete, sacerdote de la orden franciscana quien a bien gustaba leer y escribir
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sobre fisica moderna, y de quien fuera autor de una obra enciclopédica: Arca de
Letras y Teatro Critico Universal (Navarrete, 1993).

Todo eso, en cierto sentido, demuestra que a finales del siglo XVIII en Caracas
empezaba a generarse un cierto ambiente tolerante a las posiciones criticas
contra la filosofia —y su Physica— de Aristoteles y a aceptar los cambios
académicos y sociales que generaba el nuevo conocimiento experimental; 1o que
también fue promovido por el proyecto politico de los Borbones. Se puede decir,
entonces, que:

“Tanto por la calidad como por la cantidad, la segunda mitad del siglo XVIII
alcanz6 un alto nivel cientifico como efecto no sélo del espiritu de la
llustracion que se difundio por las colonias y que estimulé el animo del
saber, sino también por la natural inclinacibn de un buen numero de
cientificos criollos alentados por esa expansion del conocimiento que
favoreci6é la Corona espafiola a través de sus reformas educativas y que
llevaron a la creacion en toda América de instituciones especificamente
dedicadas al estudio y difusion de la ciencia, desde el calculo hasta la
medicina, pasando por la astronomia, la botanica, la zoologia, la geologia
y la mineralogia”. (Trabulse, 1994: 98)

Especificamente en la Caracas de mediados del siglo XVIII, a diferencia de otras
sociedades como Nueva Espafa, en el que fue méas temprano el interés en la
fisica experimental (siglo XVII), podemos ver dos vectores que confluyen para
minimizar la intromision de la religion en temas sobre la naturaleza fisica, las
consecuencias punitivas y la persecucion visceral por parte del poder religioso a
quienes traian el estudio, la discusién y el interés en la nueva fisica experimental.

Uno, el conocimiento e incorporacion de la nueva ciencia experimental se realiza
en la segunda mitad del siglo XVIII, justo cuando un nuevo proyecto politico
aparece, como el ilustrado impulsado por los Borbones, y ademas las criticas al
pensamiento escolastico son mas acérrimas en Espafa. Y dos, un conjunto de
hechos que iban desde el crecimiento de cierto interés por parte de algunos
docentes de la Real Pontificia Universidad de Caracas en la utilidad de la fisica
experimental, la presencia de los estudios matematicos y fisicos en la Academia
de Geometria y Fortificacion de Nicolas de Castro (1710-1772), el mayor acceso a
la literatura moderna o ilustrada a través de libros especializados o enciclopedias
(Lafuente et al, 1996), el conocimiento y “construccion” de instrumentos técnicos
bajo principios fisicos (eléctricos, por ejemplo), hasta las reformas a los contenidos
en la cétedra de filosofia. Todas ellas se dan justo cuando las reformas
Borboénicas estan en pleno apogeo (Garcia Ayluardo, 2011) y la mentalidad
ilustrada expone las fallas del conocimiento especulativo escolastico-aristotélico.
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En este sentido, las consecuencias y los retos de constituir una mentalidad
cientifica y de divulgar e introducir la fisica experimental no se asumieron —
estrictamente— solamente sorteando los castigos del Santo Oficio, sino, como la
misma mentalidad borbdnica lo expresaba, desde la persuasion al poder religioso
—yYy a muchas elites del momento— del caracter aplicado de esta ciencia a la vida
social. Aunque ciertamente muchos representantes de los Conventos y la
Universidad, como el Fray Juan Antonio Navarrete en el convento franciscano o
Antonio Suarez de Urbina (1730-1799) desde su Cursus (1995) en la Universidad
de Caracas, simplemente eran “difusores” de la nueva fisica, en gran medida el
proceso de pre-institucionalizacién se inicio —precisamente— encarando uno de
los intereses clave del régimen borbonico: la aplicacion de la ciencia experimental
a las mejoras de las técnicas de producciéon. Por lo que, disminuido en poder el
Santo Oficio (quien ya no podia seguir negando ciertos aspectos de la nueva
filosofia natural), la fisica moderna se reviste de una autoridad critica ante el
pensamiento especulativo, precisamente dando garantias de su valor social y
econdémico.

Ahora bien, dado que el poder religioso no redujo ni acabé con los intereses
reformistas o con la inevitable sustitucion de la Physica tradicional por una fisica
moderna, los caminos que tomoO ésta en Venezuela a finales del siglo XVIII
siguieron la direccion de las reformas que se estaban dando en otras areas y
ambitos: la matematica y la técnica.

La fisica experimental en Venezuela: dos vias, dos procesos

En Venezuela la introduccion de la fisica experimental se puede apreciar en dos
marcos de accion y que colocan al margen el poder religioso y la autoridad
escolastica. Uno, a nivel de las instituciones en ambitos muy distintos en
estructura e ideologia como lo fue la Real y Pontificia Universidad de Caracas, el
Convento Franciscano y la Academia de Geometria y Fortificacion de Nicolas de
Castro (religiosa las dos primeras y militar la Ultima). Dos, en términos
tecnoldgicos, en la presencia de un discurso que alienta la incorporacion y uso de
instrumentos técnicos que siguen principios fisico-mecéanicos, y en la organizacién
de ideas y definiciones enciclopédicas que dan a conocer muchas maquinas y
aparatos modernos.

En el primer caso, en relacién con la Universidad®, se llevara a cabo un cierto
cambio semantico y giro en la concepcion de muchos conceptos e ideas que
daban cuenta del funcionamiento del mundo fisico, como el tema del movimiento,
los planetas, la fuerza o la materia (Knabenschuh, 1996; 1997), por ejemplo; ello,
a traves de algunos intentos renovadores de la Physica del movimiento y el tiempo
de Aristételes y en la incorporacion de las matematicas para la comprension de la
fisica moderna en la catedra de filosofia en 1788. Esto ultimo se producira asi,
debido al casi dominio absoluto, desde la fundacion de la Universidad en 1721, de
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la autoridad aristotélica y tomista en los temas fisicos, la cual no daba espacio
para criticas, renovaciones o para analizar muchos fenémenos naturales en
términos formales, matematicos y experimentales.

En cuanto a la Academia de Geometria y Fortificacion fundada en la Provincia de
Venezuela en 1760 por el militar, docente y escritor Nicolas de Castro (1710-
1772), -la Academia se situaba en su propia casa, cerca de la plaza Mayor de
Caracas- su fin era otro; el de la incorporacion pragmatica, y no teérica o retorica
como en la Universidad, de las matematicas® y la fisica experimental para la
formacién de ingenieros, la construccion civil y la aplicacion militar.

Todo lo anterior nos lleva, por los momentos, a prefigurar una primera conjetura en
relacion con este contexto; en el caso de la Universidad, la relacion que encamina
los procesos de incorporaciéon de la fisica experimental en Caracas a finales del
siglo XVIII es el nexo de esta ciencia con la filosofia; mientras que en las
Academias de Geometria y Fortificacion (1760-1768) es la conexidn entre la fisica
moderna y las matematicas, algo que se da aun mucho antes que las reformas de
Baltasar de los Reyes Marrero en 1788. Este ultimo aunque introdujera algunos
temas generales sobre mateméticas en su Catedra de Filosofia en 1788, o el del
Dr. Agustin de la Torre en elogiar su funcion para el desarrollo de la sociedad y la
economia en 1790, lo que realmente vemos en la Universidad y no en la
Academia es a una ciencia fisica enmarcada en un pensamiento filoséfico con
matices mateméaticos. Considerando también el hecho de que en el Convento
Franciscano de Caracas, ubicado junto a la Universidad y centro también de
formacion filosofica para el momento, la fisica moderna sélo fue expresada de
modo libresco y enciclopédico entretejida con principios filosoficos.

En el segundo caso, aunque no existia un conocimiento formal vy
matematicamente riguroso vinculado al uso mecénico y a la construccion de
aparatos técnicos bajo principios fisicos®, si existia la presencia de, por ejemplo,
un discurso que elogiaba su uso; como el del Dr. Agustin de la Torre quien en
1790, siendo rector de la Universidad de Caracas, escribe su Discurso Economico.
Amor a las Letras en relacion con la Agricultura y Comercio, que luego trataremos.

En Caracas se tenia informacién de maquinas eléctricas’, globos aerostaticos®,
telescopios, etc.®, en obras enciclopédicas como Teatro Critico Universal del Fray
Juan Antonio Navarrete; cuyo conocimiento lo obtenia por medio de noticias
aparecidas en medios de divulgacién como la Gazeta de Madrid* o la Gaceta de
Cadiz'?, las cuales llegaron también a manos de algunos otros representantes de
la sociedad caraquefia como Felipe Tamariz (1759-1814) o José Domingo Diaz
(1772-1834).

En relacién con esto dltimo, algo similar ocurrié en Nueva Espafia, donde a finales
del siglo XVIII se comenzaron a generar cambios en el ambiente social y
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universitario producto de la divulgacion de noticias sobre la nueva tecnologia, “ya
gue empezaron a llegar noticias en relacién a las nuevas maquinas y la nueva
fisica de Europa” (Ramos Lara, 1994:54). Tal es el caso de la noticia del globo
aerostatico que llega a México en 1772 junto a una informacién de la nave
“admospherica”, “explicando sus partes y su utilidad” (Ramos Lara, 1994: 55). En
Venezuela, segun Fray Antonio Navarrete, tal noticia también llega a Caracas a
través de la Gaceta de Madrid, en la que se da informacion sobre la “Mongolfiera”,
o lo que “se llama hoy en las Gacetas, el Globo Aerostatico (...) Pero ya se sabe
que es de su autor llamado Mongoltfier*?. Gaceta de Madrid, afio 99 (...) Esta
Mongolfiera también fue un campo portatil que se ideé en la Francia por un
ciudadano fisico llamado Thilorier, que mas alla de presumido, ofrecié construir
“bastante capaz (dice) para levantar y llevar al medio de Inglaterra, el ejercito que
debe conquistar aquel Reino” (Navarrete, 1993: Arcas |: 454).

Todo lo anterior nos da indicios que ciertos integrantes de la cultura caraquefa
colonial de finales del siglo XVIII tenian conocimiento de algunos avances
tecnolégicos —y su posible uso— enmarcados en una fisica experimental. Era
otro camino, menos formal y pedagdgico, por el que transitd las ideas de la fisica
experimental; y que ademas fue documentado por autores como el Fray Juan
Antonio Navarrete o Alexander Humboldt.

Tenemos, entonces, por los momentos dos vectores de incorporacion de la fisica
moderna en la sociedad de Caracas a finales del siglo XVIII: el filosofico-
matematico y el técnico; todos ellos enmarcados en una mentalidad religiosa que
por demds, vale decir, dejaba brechas para que tales vectores tuviesen su
funcionamiento; lo que hacia que el contexto religioso también tuviese una funcion
—y labor— en la incorporacion de la fisica experimental. Cada uno de estos
vectores, aungue el filoséfico no sera por los momentos parte del presente trabajo,
cred vias distintas y procesos particulares de incorporacion de la fisica moderna.

La via matematica. La fisica experimental en el ambito de la ingenieria

El siglo XVIII se nos presenta —o al menos podemos darle esa imagen— como un
ambiente evasivo en el que la fisica experimental fue introducida pero no fue
articulada en tanto tal. Evasivo, porque mientras en la Catedra de Filosofia en la
Real y Pontificia Universidad de Caracas reformada por Baltasar de los Reyes
Marrero en 1788, u obras enciclopédicas como Arcas de Letras y Teatro Universal
del Fray Antonio Navarrete trataban de darle forma en el contexto venezolano,
otros dmbitos sociales, como muchos representantes del Claustro Universitario o
personajes de la elite criolla como Montenegro, le rehuian o trataban de dejarla sin
efecto institucional para una Catedra o para algun interés de indagacion (publico y
funcional).
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Ahora bien, tal falta de articulacion en el mundo universitario no impidiéo que se
pusiesen en marcha otras vias y procesos para su incorporacion, aunque no se
institucionalizé la disciplina en tanto tal. Uno de ellos tom6 forma con las
matematicas y la ingenieria civil y militar.

En la Academia de Geometria y Fortificacion (1761-1768) de Nicolas de Castro, en
los temas de Ingenieria civil y militar que se daban en el Programa de Estudio, la
fisica experimental se infiltraba; eso se daba en la parte dedicada al estudio de la
Aritmética, Trigonometria, Calculo, Choques y Movimientos de los Cuerpos
Acelerados y Retardados, Mecanica demostrada por los Principios de Descartes™?
y de M. de Barignon, e Hidraulica (Arcila Farias, 1961: 257; Leal, 1968: 25-28;
Mufioz, 1997: 59). O en algln uso que podia tener en Astronomia®®, Cartografia,
Ingenieria e Hidraulica.

En el caso de la Academia de Geometria y Fortificacion, a diferencia de la
Universidad, ya desde el momento mismo de su fundacion, inicios de la segunda
mitad del siglo XVIII, la incorporacion de temas fisicos estaba presente como parte
de la formacién de los ingenieros, por lo cual no tenia que contar con el aval de
algun Claustro universitario, del poder eclesiastico o de algun representante de la
elite criolla para introducir temas de fisica moderna; los ingenieros —reales-, al ser
parte una rama del cuerpo castrense espafiol, estaban bajo la jurisdiccién y
autoridad del ambito militar, y por consiguiente, lo que se ensefiaba tanto a los
militares como a los ingenieros estaban bajo el mando directo de la Corona
espafiola y servian a sus intereses.

La fundacion de las Academias de Geometria, asi, estaba en conocimiento directo
del Rey y del Gobernador de Caracas Felipe Ramirez de Estends en 1760, lo que
le daba una formalidad y una posicién legal a la hora de formar ingenieros dentro
de la ciencia moderna y las matematicas, y al uso y aplicacion de ésta en la
construccion civil o en el campo militar. Asi se constata en el Archivo de Indias, en
el caso de Don Nicolas de Castro y Don Manuel Centurién, dos de los militares
reales que fundaron Academias de Geometria para la formacién de ingenieros en
Venezuela:

A Don Nicolas de Castro, en Caracas, informandole el rey de que queda
enterado de los adelantos que se han hecho en la Academia de
Geometria y fortificacion que establecié en su casa” (AGI, L. 865, Caracas,
1761)%°

Don Manuel Centurion, capitan de artilleria de aquella plaza, da cuenta de
haber formado con aprobaciéon del gobernador y capitdn general, una
Academia de Matematicas para la instruccion de la juventud. (AGI, L. 865,
Caracas, 1761)*°
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Al respecto, también, el que Nicolas de Castro o Manuel Centurién'’ crearan cada
uno una respectiva Academia (casualmente afios proximos, 1760 el primero, 1761
el segundo), con cursos de matematica y temas de fisica experimental, dejaba a
un lado las limitaciones que imponia una autoridad aristotélica en relacion al
conocimiento cientifico de la naturaleza, y colocaba a un margen los intereses
religiosos vy filoséficos de una elite clerical; agregando que la ciencia moderna
habia sido introducida por los Borbones en el Estado Espafiol y la formaciéon del
ejército y la armada a través de las respectivas academias, de alli que oficiales
como Nicolas de Castro estaban de hecho instruido en ciencia, en tanto su
formacién moderna como militar.

En ese nuevo escenario institucional que acoge a la ciencia moderna, el
pensamiento fisico y matematico no da cabida a una disputa filoséfica o
especulativa, y se enfoca —fundamentalmente— en la formacion de personal
capacitado para la aplicacion de la matematica y la fisica al campo de las
estructuras y construcciones. Esto es un aspecto muy importante, pues convierte a
los oficiales del ejército espafol y a los ingenieros reales destacados en las
colonia—directa o indirectamente—, aunque no estrictamente en cientificos, si en
canales de difusion de la ciencia moderna (en matemética y fisica) en la sociedad
de Caracas a nivel civil; mostrando el uso efectivo de la misma en la proteccion y
defensa del territorio, en el levantamiento de planos topograficos o en la ereccion
de iglesias y conventos.

Tales funcionarios reales® son también canales para la introduccion de textos de
fisica experimental y mateméatica en la Provincia de Venezuela, medios para la
ensefianza de estas disciplinas e instrumentos para su uso en funciones publicas
y sociales.

Lo anterior permitid6 que tanto la matemética como la fisica moderna no se
guedaran soOlo en el ambito castrense, sino que encontraran un lugar en la
dinamica social caraquefia —y venezolana— de finales del siglo XVIII a través del
uso de las mismas por parte de los ingenieros. Esto ultimo, por ejemplo, fruto de la
confianza en su labor en la construccion civil y administracion de territorios para la
administracion colonial, se ve reflejada a finales del siglo XVIII e inicios del XIX en
las diferentes tareas encomendadas a los mismos, “entre las cuales destacan los
trabajos de fortificacion y defensa de ciudades y puertos en la Capitania, asi como
la construccion de iglesias, cuarteles almacenes, algunos muelles y caminos”
(Freites, 1996: 147). Muestra de ello lo encontramos en el AGI:

Guayana, 14-VII. La junta superior de Guayana remite la Descripcion de
dicha provincia hecha por el ingeniero Don Mariano Aloys. En ella se
proponen los medios que se estiman conducentes a su aumento,
conservacion y mejor estado de defensa. (AGI, L. 385, Caracas, 1810)*
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Caracas, 3-lll. El capitan general de Caracas, Emparan, como presidente
de la Junta de Caridad, dirige al primer ministro de Estado las providencias
gue sigue tomando la citada Junta en el ramo de hospitales. Entre las
providencias esta el que el ingeniero Don Juan Pires (fundador en
Cumana de una “Academia”) se encargue de formar los dos planos del
hospital de san Lazaro y del General. (AGI, L. 108, Caracas, 1810)%°

Caracas, 14-ll. Emparan dirige al primer secretario de Estado el segundo
acuerdo de la junta de caridad. Se acordé nombrar al ingeniero Don Juan
Pires para que hiciese el reconocimiento del terreno y edificio del Real
Amparo y formase el plano y presupuesto de las obras necesarias para
trasladar alli a los leprosos. (AGI, L. 108, Caracas, 1810)*

Caracas, 26-I. el capitan general de Caracas remite al ministro de Guerra
una carta en que hace presente la falta que hacen dos oficiales ingenieros
en Caracas con motivo del retiro del director Don Miguel Marmion y
muerte de Don Casimiro Isaba. (AGI, L. 103, Caracas, 1803)%

Caracas, 8-VII. El intendente Don Esteban Fernandez de Ledn consulta a
Don Diego de Gardoqui sobre gratificacion que debe abonarse al
comandante de ingenieros Don Miguel Marmion, que pasa a dirigir las
obraszdge fortificacion de la plaza de Puerto Cabello. (AGI, L. 507, Caracas,
1796)

Caracas, 30-IV. El intendente Esteban Ferndndez de Ledn, acusa recibo a
Don Diego de Gardoqui de la real orden del 13-XII-1793, sobre
gratificacion a los ingenieros que dirigen obras de caracter publico. (AGI,
L. 506, Caracas, 1794)%*

Caracas, 29-XIl. La Junta Superior de Real Hacienda de Caracas informa,
con testimonio, haber acordado reparar lo que mas urge en las
fortificaciones del puerto de La Guaira, segun el informe del ingeniero
Aymerich en 1786 y el de Rueda en 1787. (AGI, L. 526, Caracas, 1788)%

Caracas, 20-X. El capitdn general de Caracas representa la necesidad que
hay de un ingeniero en las plazas de Cumana y Maracaibo. (AGI, L. 112,
Caracas, 1788)%

La Guaira, 4-X. (...) En los fol. 21 v°-24, carta-oficio del ingeniero Don
Fermin de Rueda, remitiendo el proyecto para la Casa de Misericordia.
(AGI, L. 196, Caracas, 1788)*’ 0JO

Desde la constitucion de planos de hospitales, reconocimientos de terrenos, obras
de fortificacidn, obras de caracter publico, redaccién de informes sobre estados de
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construcciones en el pais o proyectos de construccion, la actividad del ingeniero
real constituia un factor clave para la Corona Espafiola y para el levantamiento de
edificaciones en las ciudades en las provincias venezolanas; por el cual los
ingenieros —reales— “eran asignados por la Corona para realizar los trabajos de
fortificacion, construccion de caminos reales y otras obras publicas de interés para
el Rey”, asi tanto ellos “como los oficiales obtuvieron permiso de los gobiernos de
las provincias para ensefar”, circunscribiendo muchos de ellos “su accion
educativa a los oficiales y cadetes de las tropas destacadas en la zona, pero otros
también aceptaban a civiles” (Freites, 2000: 15). Lo que se traducia en la
posibilidad de transmitir y ensefiar el arte de la ingenieria a través del
conocimiento de las matematicas y su aplicacion al campo de la fisica.

Dado todo lo anterior y las implicaciones sociales que tenia su oficio, el ingeniero
ejercia el dominio de un saber cientifico que tenia su base en las matematicas y
no en la filosofia, lo que se convertia en un uso mas directo de tal saber cientifico
a las necesidades sociales y no a un uso retorico o discursivo. Motivo por el cual
ingenieros reales como Nicolas de Castro, a diferencia de Baltasar de los Reyes
Marrero o Don Agustin de la Torre en la Pontificia Universidad de Caracas, no
tenian a bien que gastar esfuerzo en justificar o asumir un saber que per se ya
venia usandose en labores manuales y técnicas.

Dentro de una tradicién filoséfica como la que tenia la Universidad de Caracas, la
fisica moderna se encontré entre disputas y argumentos, como lo es de por si la
filosofia misma; en el campo de la ingenieria y en manos de los ingenieros reales,
se encontré con axiomas y teoremas que cuantifican y miden el mundo fisico. Esta
ltima relacién incidié en que el ingeniero, y por lo tanto la matematica y la fisica,
estuviese en la mira de los intereses reformadores de los gobiernos de los
Borbones, que con una decidida politica de modernizacién y de desarrollo
econdmico y social, promovio la creacibn de Academias de Matematicas en
Espafa y en el resto de las colonias hispanoamericanas. En este sentido, con las
reformas borbdnicas en el siglo XVIII, “los gobiernos emprendieron un decidido
esfuerzo para impulsar el desarrollo cientifico del pais, promoviendo, en particular,
la ensefianza de las mateméticas [y la fisica]”, y permitiendo que “los ingenieros
militares pudieran desempefiar un papel activo en ello” (Capel, et.al., 1988: 194.
Insercion nuestra).

No fue ajeno, de este modo, al mismo gobierno colonial la importancia del
ingeniero formado en ciencias exactas; lo que convierte a estas ultimas en una
parte de los motivos y garantias para el empleo de personal capacitado en
ingenieria, algo que deja ver el siguiente dato:

El gobernador de Caracas envia a Don José de Galvez el memorial de
Don José Joaquin de Pineda, que solicita pasar al cuerpo de ingenieros,
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en atencion a haber hecho un curso de matematicas en la Academia del
Puerto de La Guaira. (AGI, L. 88, Caracas, 1785)%

De este modo, aunque “los venezolanos nos fuimos apropiando del saber
matematico tardiamente”, al menos institucionalmente o como parte necesaria —u
obligatoria— de los contenidos educativos, pues, por ejemplo, “los primeros
universitarios de la Real y Pontificia Universidad de Caracas, si bien sabian latin y
gramatica castellana, y se graduaban en derecho, cadnones o en medicina, tenian
escasas nociones de matematicas; estas no eran parte de su instruccion” (Freites,
2000: 9), no podemos decir lo mismo de su funcion y aplicacion pragmatica.

A diferencia de Freites, y que creemos fue un motor para impulsar a la fisica
moderna, sostenemos que si hubo una cierta apropiacion del saber matematico
desde la préactica de la ingenieria, las Academias de Geometria y en el uso social,
lo que ciertamente no se tradujo —necesariamente— en una apropiacion del
saber en si mismo por parte de la sociedad caraquefia; y menos aun, si nos
limitamos a la misma Universidad, en los cursos y profesionales que derivaban de
la Real y Pontificia Universidad de Caracas donde, ciertamente —como ya hemos
mencionado— el desarrollo de las ciencias exactas tuvieron otro contexto muy
distinto al —ya mencionado— de las Academias de Geometria. Algo que no limitd
el que el que el ingeniero, al formarse en matemética, también lo hiciere en fisica
moderna, por el papel que ya jugaba esta ultima en las Academias de Geometria y
Fortificacion.

Ahora bien, por otro lado, lo que sustenta ain mas nuestra tesis de la relacion
entre fisica y matematica, cabe también mencionar que hasta cierto punto el
ingeniero cumpli6 ademéas la tarea de “divulgador”, introduciendo textos
especializados en fisica y matematica en la ciudad de Caracas; aunque con la
diferencia de que el uso y traslado de tales textos no se hizo de modo solapado
como lo hicieron otros actores y catedraticos de la sociedad caraquefia, sino de
modo abierto y avalado por otras Academias espafiolas de Matemética.

Mientras que dentro de la Universidad de Caracas o en Conventos como el
Franciscano, por ejemplo, se daban indicios de un acercamiento al pensamiento
moderno a través de una aproximacion casi prohibida a ciertas obras
enciclopédicas, en las Academias de Geometria y Fortificaciéon como la de Nicolas
de Castro los textos sobre ciencia moderna eran de traslado casi obligatorio para
la formacion de los ingenieros en fisica moderna y matematica.

Si en la Universidad de Caracas muchas de las obras sobre ciencia moderna no
circulaban publicamente entre estudiantes con fines pedagégicos —o
personales—, ya en la Academia de Nicolas de Castro, por ejemplo, el manejo de
tales lecturas si tenian cierto uso pedagdgico por el catedratico y el estudiante. En
parte, esto es comprensible por la ya mencionada orientacion o distincion
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ideoldgica entre la Universidad y la Academia; mientras la primera imponia una
coercion religiosa-escolastica, la segunda prescribia intereses militares e
instrumentales que exigian el conocimiento de muchos textos matematicos y
fisicos; por lo que la nueva ciencia mas que ser un piedra de tropiezo para la
Academia de Geometria, era un arma efectiva para su desarrollo, la formacion de
ingenieros y las obras civiles. En un sentido amplio no habia un interés en
discusiones retoricas ni en una autoridad aristotélica-clerical.

Eso dltimo implicaba que no existiera —dentro de las Academias— un marcado
interés en criticar un pensamiento aristotélico-escolastico o de reducir el poder
religioso. Ademas, que dado el caracter de “especializacion” que tenia la
formacién en ingenieria, el uso de textos técnicos en matematica y fisica
experimental era mas necesario, lo que no ocurria dentro de la Universidad de
Caracas donde las funciones de un pensamiento cientifico — aun desde las
reformas de Baltasar de los Reyes Marrero— no estaba orientado a la formacion
de profesionales especializados en las artes manuales o en la construccién de
fortificaciones, puentes o iglesias, sino a dotar al estudiantes de un nivel
universitario basico como era el Trienio Filosofico donde estaba ubicada la
Cétedra de Filosofia.

No era extrafio, por tanto, observar que por parte de muchos ingenieros reales el
uso de tales textos era un asunto “corriente”, lo que puede mostrar, por ejemplo,
con base en el siguiente dato, que ingenieros como Esteban Aymerich tuviese en
posesion de muchos de ellos, incluso antes de las mismas reformas de Baltasar
Marrero en 1788; veamos los libros que formaban parte de su equipaje:

1775, Céadiz*°, 19-IV.
[Cuaderno 69]. Libros que lleva el capitan de Ingenieros Don Esteban
Aymerich para su uso, con su equipaje, en el navio «San Carlos» que va a
Caracas:

9 tomos: Curso matemético, escrito en la Real Academia de
Barcelona®.

6 tomos: Lecciones de Fisica Experimental, del Abate Nolet.

2 tomos de Fisica, por Musembroc.

2 tomos de Fortificaciones, del Mariscal de Vauban.

4 tomos de Matemaéticas, del Padre Reynan.

1 tomo de Matematicas, de M. Guismée.

2 tomos de Fortificacién, de Don Miguel Taramar.

1 tomo de Fortificacién, de Don Sebastian de Medrano®".

9 tomos de Matematicas, del Padre Tosca®.

3 tomos de Matematicas, de Mr. Clermont. (AGI, L. 1694,
Contratacién, 1775)%
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Tal vez por la tradicion que ya existia en las Academias de Matematica espafiolas,
como la de Barcelona o la de Cadiz (véase nota 17), respecto a la ensefianza de
la matematica y la fisica experimental, tales textos se hicieron también importantes
en las Academias de Venezuela y en los Ingenieros Reales, quienes construiran o
reforzaran instalaciones para la defensa del poder colonial; recordemos que el
apelativo de ‘ingeniero’ para la época colonial era dado en la Espafia borbdnica,
fundamentalmente, a los especialistas en tecnologia militar al servicio de la
Corona.

Lo que muestra también que dado el destino de tales textos, como de quién los
trasladaba a la Ciudad de Caracas y su importancia en la ingenieria, la ciencia
moderna tiene ya su funcion pragmatica, y no se trata simplemente de tratar de
estimular su uso.

Mientras en la Universidad los textos con ideas cientificas —e ilustradas—
alentaban los cambios en los contenidos o en los modelos educativos, tratando de
objetivar el valor pragmatico de las mismas (aqui en contexto el fin del discurso
de De la Torre), las obras especializadas en matematica o fisica experimental en
las Academias tenian ya un destino instrumental, formal y pertenecian a una
institucion, lo que no significa que la fisica experimental como tal estuviese
institucionalizada®. Esto ocurria porque las Academias de Geometria y
Fortificacion, aunque de corta duracion en Venezuela, practicamente 8 afos,
fueron instituciones ya consolidadas en Espafia, por lo que su creacion en la
Provincia venezolana fue producto mas de un proceso de implantacion y control
cultural que de constitucién®.

Se intercala, entonces, la fisica experimental en las Academias de Geometria y
Fortificacion entre el campo matematico, rindiendo frutos como eslabén de la
ingenieria y como ciencia del calculo y la medicién. Una disposicion muy distinta,
como pasaremos a revisar, en la que se desenvuelven los reformadores
universitarios, quienes la asumieron desde el campo de la reflexion y el andlisis
filosoéfico haciendo contrapeso a una autoridad especulativa que pone sus
principios en el dogma de la fe. Lo que hace que precursores como el Dr. Agustin
de la Torre, por lo antes sefialado y para mostrar su valor practico, trate de emular
la relacion de la fisica moderna con la matematica y no estrictamente con la
filosofia, como si era tradicion en la obra aristotélica en la que Physica no era mas
que reflexion pura sobre fendmenos naturales y donde el sentido comun era mas
importante que la experimentacion. La relacion ahora se da, en discursos como el
De la Torre, entre ciencia moderna, técnica y matematica.

La via de la técnica: entre el discurso y la Universidad

El Dr. Agustin de la Torre, quién jugé un papel importante pero distinto a Baltasar
de los Reyes Marrero en relacion con resaltar las ventajas y necesidades de
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incorporar el pensamiento cientifico moderno en algunos sectores de la cultura
caraquefia, como la Real y Pontificia Universidad de Caracas o entre los
hacendados (Freites, 1997), tuvo a bien manejar un discurso con connotaciones
fuertemente modernas que recuerdan el discurso de cualquier filosofo moderno, y
a usar un universo conceptual que remarca una vision cientifica del mundo
(Cafriizales, 2007).

Criollo nacido en Carora en 1750 y doctor en Derecho Civil y Sagrados Canones,
su papel —sin duda— fue clave en el proceso de fortalecimiento y divulgacion de
las ventajas epistémicas, técnicas y de desarrollo que podia dar la ciencia
moderna, por ello uno de sus grandes meritos fue su noble esfuerzo por tratar de
establecer en la cultura caraqueia los estudios y preceptos renovadores de la
filosofia moderna, la matematica y la fisica experimental (Leal, 2012: 266).

De la Torre, junto a Baltasar de los Reyes Marrero, en relacion con los estudios en
la Real y Pontificia Universidad de Caracas, enfrenté una fuerte lucha no sélo al
combatir el pensamiento clasico aristotélico-tomista, sino a un Claustro
Universitario y a una préactica docente que no veia la relacién entre ciencia,
conocimiento, progreso y funcionalidad pragmaética; lo que si es mas claro, como
vimos, en la Academia de Geometria y Fortificacion de Nicolas de Castro.

El conservadurismo, los intereses institucionales, las relaciones de poder y el
dogmatismo de tal Claustro le imponia un veto a tal relacion, algo que De la Torre
veia con mas claridad entre los nuevos postulados cientificos modernos y el
dominio de la naturaleza en términos no soOlo epistémicos, sino también
econdmicos y sociales. Tal era el interés, y creemos que aun mas que el mismo
Baltasar de los Reyes Marrero, en hacer de la educacion un enclave para la
ciencia experimental y la matematica, fortaleciendo —precisamente— en las
nuevas generaciones una vision cientifica del mundo y haciéndola un atractivo
para el cultivo de las ciencias en los sectores juveniles (Leal, 2012; Cafizales,
2007; Torres Mendoza, 2007).

Razon por la cual no es raro en De la Torre que su interés renovador no se limitara
sb6lo a la defensa de los nuevos contenidos modernos que Baltasar Marrero
introdujera en 1788 en la Catedra de Filosofia, sino que se diera a la tarea de
defender la fundacion de una Academia de Matematicas entre 1790-1791. Esto
altimo nos puede dar pistas —aun mas— sobre su conocimiento del uso de la
matematica en el campo de la ingenieria y en la formacion militar, y lo importante
de las Academias de Geometria y Fortificacién para el desarrollo de la actividad
practica.

Tal grado de defensa al utilitarismo matematico y cientifico implico una dura critica
a la especulacién y a la ensefianza retorica, lo que se tradujo de vincular ciencia
con progreso (una posicién que nos recuerda al positivismo del siglo XIX):
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Ninguna nacién ha hecho progresos de consecuencia por las armas, por
las artes, agricultura y comercio, hasta que se ha entregado al
indispensable cultivo de la ciencia. (...) Ya todos conoceran que hablo de
las Matematicas, que por nuestra desgracia fueron estimadas en algunos
tiempos como ciencias utiles y tan soOlo proporcionadas para formar
Piscatores y Kalendarios, cuando sin salir de las cuatro paredes de
nuestras habitaciones tenemos muchisimo que reflexionar y no poco que
agradecer a esta profesion, supuesto que sin su auxilio, no tendriamos ni
un reclinatorio comodo sobre que descansar nuestros trabajados
miembros. Los muebles, las prendas, las alhajas y las preciosidades, que
sirven de ornato agradable a nuestros ojos, los fondos, las substancias,
los caudales y riquezas, que cada cual mira como el mayorazgo de su
conservacion, las dimensiones, los acueductos, los canales y maquinas
excelentes e indispensables para beneficiar, fertilizar y disfrutar la tierra,
los instrumentos, los amarios, los medios y disposiciones necesarias a los
artesanos para la construccibn de sus piezas, la delineacion de los
pueblos, edificios, caminos, fortalezas y cuanto ocurre a nuestra defensa y
buen orden la civilizacion, tiene cierta dependencia en todo o en parte de
las Matematicas. (De la Torre, 1790, publicado en Leal, 2012).

Un progreso al que también esta sujeta la maquina, en tanto Agustin De la Torre
remarcara la necesidad de actualizar el conocimiento, el perfeccionamiento y el
desarrollo de la tecnologia necesaria para tecnificar el cultivo y la agricultura a
partir de la ensefianza de la matematica. Con esto, su interés de institucionalizar la
ciencia experimental buscaba tocar el desarrollo de la actividad productiva, otro de
los ambitos que, junto a la construccion, la ingenieria, la formacion académica, el
campo militar o la actividad clerical, el pensamiento moderno tocé en la cultura
caraquena.

Su interés en la aplicacion de tal pensamiento cientifico al sector productivo fue
notable, que acudio a las clases sociales mas influyentes del momento para que le
brindaran su contribucién para financiar los gastos que traeria la fundacion de los
estudios matematicos a través de una catedra de Matemética en la Universidad de
Caracas. Algo que no rindio frutos, pues el grueso del sector pudiente no aportd
en lo minimo para llevar a cabo tal proyecto, ya que, como dice el mismo Agustin
De la Torre, “unos ofrecieron para cuando el Rey se dignase aprobar el
establecimiento, otros no tuvieron a bien contestarme, y solamente el sefior Conde
de Tovar ofrecio una carga de afil en flor” (De la Torre, 1790).

Ademés de esto, resaltando nuevamente el interés pragmatico que tenia De la
Torre en la ciencia matemética, por lo cual podriamos decir que no fue sélo de
interés para los ingenieros reales, €l mismo promocion6 la construccion de
caminos, canales y puertos (Dorta, 1967).
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Asimismo, De la Torre impulsé un aspecto importante tanto para la fisica como
para la filosofia moderna, la creacion en la misma Universidad del primer Libro de
Premios, el cual premiaba a los alumnos que tenian una buena instruccion en la
Fisica de Teodoro Almeida (1722-1803)%, las matematicas del Padre Tosca®’, la
Matematica de Francois Jacquier (1711-1788)% y la Filosofia de Lugdunense®,
autores modernos en sus disciplinas (Mufioz, 1997; Leal, 2012)*.

Unos premios que reflejaban los cambios que ya en Espafia, como en parte de los
contenidos filoséficos en la Catedra de Filosofia en la Universidad de Caracas,
estaba ocurriendo con la filosofia aristotélica-tomista a finales del siglo XVIII
(Sarrailh, 1981); esto es, su reduccion y menosprecio por parte de una mentalidad
caraquefa universitaria consustanciada con las ideas ilustradas:

En cuanto a la mente de Aristoteles, la disposicion era sélo letra muerta,
insepulta por respeto a las Constituciones: mucho antes de llegar el afio
de 1800, no quedaba de la Filosofia aristotélica sino una simple
denominacion vacia de realidad: a nombre del Estagirita, cuando no en
abierta oposicion con él o a guisa de comentario de sus tratados, usando
de una interpretacion a veces temeraria y a veces descabellada, se
sostenian las modernas concepciones, no ya de los grandes renovadores,
Copérnico, Newton y Keplero, sino de los mas ilustres contemporaneos,
Kirwan, Davy y Lavoisier (Parra Ledn, 1989: 112).

Como nos dice Leal, mientras que un sector del profesorado pugnaba por el
conservadurismo pedagogico ortodoxo a finales del siglo XVIII, el cual era
resistente a los cambios, De la Torre no sélo cre6 tales premios, sino que
“defendié publicamente la ereccion de nuevas catedras cientificas, la divulgacion
del pensamiento de Descartes, Newton y Bacon, la creacion de una Academia de
Matematicas para asi reemplazar la educacion puramente fraseoldgica por una
ensefianza basada en las “ciencia Gtiles™ (Leal, 2012: 267). Lo que De la Torre
defendia viendo su interés en la aplicacién pragmatica de la ciencia moderna, era
una racionalidad instrumental frente a una racionalidad especulativa ejemplificada
en el aristotelismo y escolasticismo que se agraciaba con los finos detalles de la
contemplacion metafisica.

El racionalismo de la ciencia no se erigia s6lo como una conceptualizacion y
explicacion experimental, formal y cuantitativa de los fendmenos fisicos, sino
también como una plataforma instrumental-técnico para los cambios aun politicos,
pues la base de tal racionalismo que expresaba disciplinas como la fisica
experimental, se articulaba como un ataque a la razén pura y a los vicios retdricos
que generaba el retardo de la afluencia de la ilustracion por la mentalidad
caraquefa. Por lo que podemos decir, junto a Leal (2012), que De la Torre con sus
intenciones y discurso prende la antorcha de la Libertad alcanzada luego en la
Independencia, mucho antes que Simon Rodriguez y Miguel José Sanz.
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Conclusioén

El discurso y la vision progresista de Don Agustin De la Torre, como la Academia
de Geometria y Fortificacion de Nicolas de Castro, esta ultima creada mucho
antes que las reformas de Marrero (1788), encontraron caminos, en manos de sus
regentes, para engranar lo tradicional con lo moderno y para solapar el
pensamiento escolastico con la matematica, la ingenieria y el elogio a la técnica.

Todo esto permitid que la fisica experimental, en un contexto histérico-social tan
complejo cultualmente como lo fue la época colonial caraquefia a finales del XVIII,
encontrara formas sociales y culturales para mostrarse a través de la matemética
y la valoracion de lo técnico, lo que supuso que esto ultimo se manejara como
medio argumentativo para persuadir a una sociedad que se debatia entre la
tradicion y la irrupcion de lo nuevo en manos de un pensamiento ilustrado.

Teniendo el camino dificil para constituirse e institucionalizarse como disciplina
independiente, la fisica experimental encuentra cierto asidero en medios ya —
hasta cierto punto— consolidados como la matematica o la ingenieria; esto ultimo
caldé muy bien en una cierta elite progresista que buscaba formas modernas para
renovar el sistema social y econémico, impulsada por el uso de la técnica y el
calculo. Lo que nos dice que el estudio de su forma e incorporacion en la Caracas
colonial de finales del siglo XVIII no puede darse sin el estudio de otros &mbitos
académicos y culturales.

La existencia de esos otros ambitos académicos y culturales hizo posible que ya
iniciado la segunda mitad del siglo XVIII, la fisica experimental pudiera encontrar
los intersticios para ser ensefiada en la Universidad y penetrar el mundo
intelectual de la sociedad caraquefa; considerando ademéas que muchos textos
modernos que contenian teorias y modelos fisicos experimentales ya eran casi de
uso corriente entre muchos representantes de la elite criolla caraquefa. En este
sentido, tesis igualmente compartida con Sabine Knabenschuh y Angel Mufioz
Garcia, creemos que la circulacién de algunos temas o ideas de la fisica moderna
ya era temprana a mediados del siglo XVIII en la sociedad caraquefia, por lo que
su relativo interés por algunos sectores y representantes de tal sociedad se
despert6 por la presencia y circulacion temprana de textos modernos o por el uso
eficiente de la matemética y la ingenieria en la construccion civil. Algo que no fue
impedido ni por una Universidad estatutariamente constituida, por los comisarios
del Santo Oficio o por la ensefianza aristotélico-escolastica (Mufioz, 1994: 84;
Knabenschuh, 1996; 1997).

En fin, son muchos los factores culturales que hacen posible sostener la
afirmacién de que el pensamiento cientifico, a través de la fisica experimental,
llegé tempranamente a Venezuela mucho antes que se mostrara abiertamente en
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la Catedra de Filosofia de la Universidad de Caracas en 1788, y que ambitos
formativos en ingenieria como la Academia de Geometria y Fortificacion, ayudaran
a incorporarla pragmaticamente en la vida social caraqueiia.

Sobre todo lo anterior es que podemos pensar el desarrollo de tal ciencia en la
Venezuela colonial en forma de conceptos, ideas, nociones 0 aparatos
disgregados por los ya mencionados ambitos, por la erosion del pensamiento
escolastico-griego y por su uso civil y militar a lo largo de la segunda mitad del
siglo XVIII.
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Notas finales

' Nos referiremos como ‘fisica experimental’, ‘fisica moderna’ o ‘fisica ilustrada’ a la ciencia que
surgio entre el siglo XVI y XVIII en Europa bajo autores como Nicolas Copérnico, Galileo Galilei e
Isaac Newton.

% Fue en este Tribunal, por ejemplo, donde se llevé a cabo el Juicio a Juan Perdomo Bethencourt
(1737-1800), médico canario natural de Garachico (Tenerife) y de marcadas ideas renovadoras. El
proceso inquisitorial inicio el 6 de marzo de 1776, y es uno de los procesos mas importantes a un
partidario de las ideas ilustradas a finales del siglo XVIII. Aunque realmente tal proceso fue
producto de algunas diferencias personales con representantes de la iglesia, y de una critica a tal
institucién, no fue por la defensa a los principios cientificos en tanto tal lo que causé escandalo, al
menos que tal defensa se convirtiera en una critica al poder religioso. Si bien las ideas en si
mismas no fueron la fuente de la disputa, si lo fueron en la medida en que se convirtieron en un
agravio a sacerdotes caraquefios como Juan de Sustayza o Gabriel José Lindo, como
representantes de la institucion a la cual contradecia y hacia ver sus inconsistencias. Lo que hace
ver que “las proposiciones de Perdomo Bethencourt entraban dentro del punto de vista de una
persona influida por la filosofia racionalista que ponia en cuestion las practicas religiosas y trataba
de verlas al tamiz de la experiencia cientifica. No era ateo, sino un creyente que queria dar a la fe
una dimension racional.” (Gonzélez Hernandez, 1997: 52).

® Tesis que compartimos con Angel Mufioz Garcia, quien considera que el juicio a Baltasar de los
Reyes Marrero (Leal, 1984) fue mas bien un capricho personal de Don Cayetano Montenegro, que
una persecucién por parte de la Universidad o el poder eclesiastico a sus propuestas renovadoras.
Méas que motivos académicos, ideoldgicos o religiosos, el juicio se produjo a raiz de ciertas
inconformidades por parte de algunos alumnos y de Montenegro como padre de uno. Varios son,
asi, los motivos que Mufioz nos deja ver: a) los alumnos no querian estudiar ni aprender las
materias nuevas, por lo que “Montenegro alega que Marrero estaba precisando a los estudiantes a
que la aprendiesen contra su voluntad” (Mufioz, 1997b: 173); b) el rechazo a las nuevas materias
porque, “segin el demandante (...) no se entendian” (Mufioz, 1997b: 176); lo que da paso a c) el
no entendimiento de la logica; d) la inutilidad de las matematicas, “asi lo repetia , y asi lo recogia el
Apoderado de Marrero: en toda la causa no hizo otra cosa que llamar estudios y materias indtiles”;
y e) en relacion al anterior, las matematicas, por tanto, eran una pérdida de tiempo (Mufioz, 1997b:
179). En definitiva, tal parece que de fondo ningun atentado a la autoridad eclesiastica estaba
presente como causa de tal juicio, por lo que, tal juicio no podria representar un ejemplo de un
proceso inquisitorial. Tesis que parece ser cierta, pues Baltasar de los Reyes Marrero regreso
luego a la Universidad para el alto cargo de Cancelero.

* Por los momentos el tema de la universidad no sera abordado en este trabajo; por lo que sélo nos
limitaremos a sefalar algunos aspectos clave y generales.

® En el caso de México o Nueva Espafia, fue muy temprano el conocimiento de la fisica moderna,
siglo XVII —un siglo antes que Venezuela, 1788—, asi que la labor en ese siglo de profesores de
matematica y astronomia como Fray Diego Rodriguez y Carlos de Siglienza y Géngora en la Real
y Pontificia Universidad de México, fue mucho més importante y decisiva para la difusién de la
ciencia moderna. A diferencia de Venezuela, en la Real y Pontificia Universidad de México la
matematica jugd un papel crucial en la formacién de una mentalidad anti-aristotélica; y mucho
antes también, en el siglo XVII, “ya empezaba a generarse una comunidad que compartia la misma
inquietud y que se ocultaba para evitar dificultades con el Santo Oficio” (Ramos Lara, 1994:23).

® Algo que no es caracteristico atin ni en personajes como Carlos del Pozo y Sucre, quien mas que
un fisico experimental en tanto tal, pudiera decirse que era un autodidacta curioso de aparatos
eléctricos. Por informes de Humboldt, se sabe que Carlos del Pozo construy6 un laboratorio de
fisica con maquinas eléctricas hechas por él mismo y que eran capaces de generar ciertas

Bitacora-e Revista Electrénica Latinoamericana de Estudios Sociales, Histéricos y Culturales 28
de la Ciencia y la Tecnologia, Afio 2017 No. 1. SNN 2244-7008.
Recibido: 06.07.2016. Aceptado: 31.07.2017.



Balza. La fisica en Caracas a finales del siglo XVIII

descargas eléctricas. Tal conjunto de maquinas incluian una eléctrica de grandes discos de vidrio,
electréforos, baterias y electrometros, entre otros. Segiin Humboldt, un conjunto de aparatos tan
parecidos a los de un laboratorio europeo, y basados sélo en el libro de Sigaud de Lafond
(posiblemente Traité sur I'électricité, 1771), y las memorias de Franklin. Desconociendo todo el
trabajo cientifico en términos formales-matematicos desarrollado dentro del campo de la fisica
experimental, “El Sr. Carlos del Pozo, que asi se llamaba aquel estimable e ingenioso sujeto, habia
comenzado a hacer maquinas eléctricas de cilindro empleando grandes frascos de vidrio a los
cuales habia cortado el cuello”. (Humboldt, 1985: Tomo Ill, 240). Otro posible ejemplo de la
influencia que tuvo la obra moderna de fisica experimental y electricidad fuera del mundo
académico, en la que personajes como Del Pozo, aln sin una preparacion universitaria, logré6 —y
supo— captar parte de las consecuencias pragmaticas que traia la revolucion cientifica. Como nos
dice el mismo Humboldt, alin en lo intrincado del territorio venezolano, la fisica moderna se supo
de buen aprecio entre muchos curiosos e interesados en el asunto, por ello, “es facil suponer
cuantas dificultades tuvo que vencer el Sr. Del Pozo desde que cayeron en sus manos las primeras
obras sobre electricidad, cuando resolvié animosamente procurarse, por su propia industria, todo lo
gue veia descrito en los libros. No habia gozado hasta entonces sino del asombro y admiracion
gue sus experiencias producian en personas carentes por completo de instruccién, que jamas se
habian apartado de la soledad de los llanos” (Humboldt, 1985: Tomo lll: 240-24)

" El Fray Juan Antonio Navarrete nos dice sobre este aspecto en su Arcas de Letras y Teatro
Universal (1993): “La maquina con que se hacen los experimentos de electricidad, la llaman
maquina de rotacién, que es un globo o tubo de cristal para introducir mediante él, los corpusculos
extraidos de los cuerpos eléctricos, en el cuerpo en que se quiere hacer alguna operacion”
(Navarrete, 1993: Arcas I: 251. En adelante se citara Arcas | o Arcas Il, segin sea el Tomo). Si
bien Navarrete, a diferencia de Carlos del Pozo, no construyé maquinas de este tipo, si se encargo
de organizar un conjunto de definiciones al respecto sobre tal artilugio.

® Sobre esto también nos refiere el Fray Antonio Navarrete: “AEROSTATICA. Llaman la arte de
hacer maquinas que vuelan por el aire y llaman por esto asi la maquina-bomba, que en este siglo
XVIII ha descubierto el humano ingenio, de género o papel, haciéndola volar por los aires, de la
gue en este afio de 1785 ha habido infinitas aqui en nuestra ciudad de Caracas, de dia 'y de noche;
y en este nuestro convento se echaron a volar dos: una grande y una pequefia el dia 11 del mes
de mayo del afio 1785 corriente; que fueron notables por ser de las primeras” (Navarrete, 1993:
Arcas II: 200). No sorprende que en Caracas algo se lograra al respecto si consideramos que
personajes como Carlos del Pozo y Sucre, quien habitaba en el interior del pais, lograra recrear
ciertos artefactos. Y no debe ser un hecho aislado, pues parece que era de un cierto uso y
conocimiento comun por la cantidad a la que hace referencia nuestro autor. Por otro lado, también
nos habla de la “PNEUMATICA. Una méaquina asi llamada para extraer el aire de los cuerpos, su
inventor fue Boyle y por eso la llaman también Maquina Boyleana. El émbolo es el instrumento con
gue se saca alli el aire” (Navarrete, 1993: Arcas I: 530).

o Aqui sefiala Antonio Navarrete: “TELEGRAFO. Instrumento de éptica, semejante al telescopio en
su uso vario” (Navarrete, 1993: Arcas Il: 392). Sobre el particular, y dada la importancia que tenia
el uso de maquinas a finales del siglo XVIII, y en especial en un personaje tan interesante como el
Fray Antonio Navarrete —sobre todo porque aun perteneciendo al clero de la época—, no
escatimo en crear un gusto por las maquinas. Knabenschuh nos dice: “El gran impacto que la edad
moderna ejercié en este franciscano de finales de la colonia venezolana, fue el de los instrumentos
y maquinas nuevas” (Knabenschuh, 2001: 56-57). Y sin lugar a dudas en maquinas que tienen un
origen moderno en el siglo XVII en Europa, como la ya mencionada maquina a friccion inventada
en 1672 por Otto von Guericke (1602-1686), o la Pneumética, maquina creada posiblemente por
Boyle.

1% Muchas son las noticias sobre aparatos y avances técnicos presentes en esta Gaceta, como el
de la Vacuna aparecida entre los afios 1801 y 1802. También nos resefia el Fray Juan Antonio
Navarrete sobre la Orictognosia, la ciencia de descubrir y clasificar especie de metales y
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argamasas de la tierra; informacion resefiada en la Gaceta de Madrid del afio 1798 (Navarrete,
1993: Arcas I: 335).

1 Sobre Navarrete nos dice Blas Bruni Celli: “Lefa la Gaceta de Madrid y la Gaceta de Caracas.
Por la primera se entera de las novedades de la aeronautica (fol. 13), la taquigrafia, la tauromaquia
(Fol. 396), sobre el descubrimiento de la vacuna, etc.” (Navarrete, 1993: Arcas |: 29).

12 se conoce que el 19 de septiembre de 1783, los hermanos Mongoltfier le presentaron el
experimento del Globo aerostatico al Rey Luis XVI de Francia.

¥ Aqui mas que relacionado con la filosofia racionalista de Renato Descartes, su aproximacion al
mismo se hacia desde su trabajo en mecanica, matematica y geometria.

* En este caso, la Astronomia moderna era ya de conocimiento en Caracas a finales del siglo
XVIIl, no sélo por la influencia de los textos enciclopédicos como el Teatro Critico Universal de
Benito Feijoo (1676-1764), sino también por obras “especializadas” en Matematica como la del
Padre Tosca: “El Compendio Matheméatico en que se contienen todas las Materias mas principales
de las Ciencias que tratan de la cantidad”. Junto al sistema ptolemaico, era ya conocido el sistema
copernicano y los aportes de Tycho Brahe a tal disciplina. Como lo muestra Navarrete, dentro de la
categoria de astronomo entran ya una variedad de autores no solo antiguos sino modernos,
dedicados al estudio matematico y cientifico de los planetas y los cielos; autores no sélo franceses,
italianos o ingleses, sino también espafioles: “De los astronomos. Aqui pertenecen muchos de los
matematicos. Mas con particular Ciencia de Astronomia estdn notados muchos que han escrito y
hecho observaciones especiales. De esto tenemos al Tosca, al Clavio en su Esfera, al Hervas y
Panduro, a Macrobio, Lalande, Keplero, Ptolomeo, Ricciolo, Vitruvio, Marciano, Ticho-Brahe,
Kirker, Juan Francisco Pico Mirandulano, que escribi6 2 libros de estos. Galileo de Galileis, Newton
(...) Y ¢qué te diré de Copérnico, este Nicolas tan nombrado por el sistema del movimiento de la
Tierra, como satélite del Sol?” (Navarrete, 1993: Arcas |: 297). Por otro lado, no sélo en el plano
tedrico o académico la astronomia moderna, en tanto ciencia con relaciones directas con la fisica
experimental, fue conocida, manejada y estudiada, sino que formo parte, por ejemplo, de trabajos
cartograficos y de campo como la Expedicion de Limites; algo que nos habla del caracter practico
de tal ciencia moderna en la Venezuela de finales del siglo XVIIl. Aunque llevada a cabo en otro
territorio del pais, fuera de la ciudad de Caracas, la Expedicién de Limites “dio un impulso
sustancial al conocimiento cientifico de buena parte del territorio de Venezuela”, en la que
gedgrafos y astronomos como Solano y Doz y Guerrero llevaron a cabo las mejores labores
astrondmicas y geograficas en nuestro Territorio, siendo verdaderos iniciadores de la cartografia en
Venezuela (Lucena Giraldo, 1993: 237-238). En el caso de Doz y Guerrero, por comunicado de
lturriaga a Wall desde Cabruta el 20 de marzo de 1557, su formaciéon comprendia estudios en
geometria, matematicas y fisica (Lucena Giraldo, 1993: 261). Lo que podria representar que la
Astronomia fuese para muchas expediciones y para la cartografia del siglo XVIII, lo que la
matematica fue para las Academias de Geometria y Fortificacion: un instrumento cientifico clave
para establecer estructuras mas modernas (mapas o fortificaciones), y una herramienta méas
eficiente para la construcciéon de una nueva sociedad; lo que alejaria a la ciencia moderna, en
estos términos, de intereses especulativos o de discusiones académicas.

> Dorta, 1967: 257. Los datos del Archivo General de Indias se extraen del compendio de
documentos de dicho archivo realizado por Enrigue Marco Dorta en: Materiales para la Historia de
la Cultura en Venezuela. Caracas-Madrid, 1967. En adelante se citara con las siglas ‘AGI’ a dicho
archivo, y con ‘L’ al Legajo; y en un pie de pagina se colocara el nimero de pagina en el que se
encuentra la referencia dentro del compendio realizado por Dorta (1967).

'° Dorta, 1967: 257.

" Manuel Centurién fue un oficial egresado de la Real Academia Militar de Matematicas de Cadiz,
la cual se crea por Real Orden en 1789; ésta, por “Instrucciones para el gobierno de la Academia
Militar de Matematicas que por Real Orden de 6 de octubre de 1789 se ha establecido en la Plaza
de Cadiz, Madrid, 14 de mayo de 1790” (Capel et.al., 1988: 366). Esta Academia se regia por el
reglamento de la Academia de Barcelona, perteneciendo sus directores y profesores al Real
Cuerpo de Ingenieros. Es importante acotar que la Real Academia de Matematicas de Barcelona,

Bitacora-e Revista Electrénica Latinoamericana de Estudios Sociales, Histéricos y Culturales 30
de la Ciencia y la Tecnologia, Afio 2017 No. 1. SNN 2244-7008.
Recibido: 06.07.2016. Aceptado: 31.07.2017.



Balza. La fisica en Caracas a finales del siglo XVIII

fundada en 1700, fue uno de los Centros mas importantes del siglo XVIII en Espafia para la
formacioén de ingenieros y para la ensefianza de la matematica y la fisica experimental, a pesar de
gue esta Ultima ya tenia una cierta acogida a nivel de las universidades aunque sin el nivel practico
gue si le acentuaba las Academias de Matematica. Sin duda fue un modelo y un centro
efervescente de la nueva ciencia, algo que marcaria la siguiente generacién de Academias como la
de Cadiz, y la mentalidad moderna de los ingenieros como Manuel Centurion. Esto se ve
fortalecido en el marco del gobierno Borbdn, el cual impulsé el interés por la matematica y la fisica;
asi que, “la llegada de los Borbones supuso la aparicion en Espafia de un impulso renovador que
se tradujo en novedosas iniciativas de organizacion y reforma”, y que en el caso del cuerpo de
ingenieros reales, no sélo se renovo sino que se continudé con una formacion cientifica bajo los
preceptos de la nueva ciencia. (Capel et, al., 1988: 103). Ahora bien, en este contexto era claro
que Don Manuel Centurién estaba formado en la mentalidad moderna, pues dada la estructura de
las Academias de Mateméticas para la fecha, el proceso formativo involucraba un pensamiento
cientifico no coercionado por alguna autoridad griega o por imperativos religiosos; lo que se
traduce en que Don Manuel Centurién pertenecid a un contexto formativo en el que el poder
politico de mediados del siglo XVIII en Espafia trataba de promocionar e impulsar el estudio de la
matematica y la fisica experimental buscando iniciativas que contribuyeran con el desarrollo
tecnoldgico (Jean, 1981). Vale mencionar que a Don Manuel Centurién se le da autoria, también,
en la realizacion de planos y mapas, lo que involucré un manejo abstracto y formal del espacio: “N°
108. Plano general de Puerto Cabello, su fortificacion, pueblo y contornos, por Don Manuel
Centurién, 1762, n° 61" (AGlI, L. 1530, Indiferente, 1818; Dorta, 1967: 467); “El comandante Don
Manuel Centurion informa al Consejo las resultas que ha advertido en la trasmigracion de los
cuatro pueblos de Piacoa, Tipuroa, Uyacoa y Urrata, y remite el plano que ha formado de su
dilatado territorio en que se manifiesta el descubrimiento de varios paises incognitos en la laguna
de Parime. (El plano, en la Seccién de Planos)” (AGI, L. 228, Caracas, 1771; Dorta, 1967: 311)

'8 En relacion con los tiempos de movimiento politico y revueltas populares a finales del siglo XVIII,
algunos ingenieros también fueron participes de ciertas conspiraciones contra la Corona espafiola,
motivo por el cual muchos fueron penalizados o terminaron encarcelados. Lo que consta en
algunos folios del Archivo de Indias: “Caracas, 16-X. El capitdn general de Caracas avisa la prision
de Don Francisco lIsnardi, ingeniero de profesion, por estar mezclado en la conspiracién de
Miranda” (AGI, L. 61, Estado, 1801; Dorta, 1967: 446); “Se informa al Sr. Ledn que a Don Patricio
Roman, ingeniero extraordinario de los Reales ejércitos, preso en Cadiz por complice de la
sublevacién de Caracas, le sefiala el Rey la tercera parte del sueldo de su empleo” (AGI, L. 62,
Estado, 1799; Dorta, 1967: 440); “Madrid, 23-VIl. Se remite al fiscal de S.M. varias
representaciones de 17 reos, enviados a Cadiz por cémplices en la sublevacién de Caracas, para
que se consulte sobre indultos. Entre los reos esta Don Patricio Roman, ingeniero extraordinario de
los Reales Ejércitos” (AGI, L. 62, Estado, 1798; Dorta, 1967: 438).

' Dorta, 1967: 462.

?° Dorta, 1967: 461.

* Dorta, 1967: 461.

?? Dorta, 1967: 449.

*® Dorta, 1967: 434.

** Dorta, 1967: 427.

*® Dorta, 1967: 403.

*° Dorta, 1967: 402.

*" Dorta, 1967: 402.

*® Dorta, 1967: 381.

% Por la importancia de la regién de Cadiz para la fecha, en lo que respecta a la formacion de
ingenieros reales a través de la Academia de Matematica, se entiende no sélo el tipo de texto que
el capitan de Ingenieros, Don Esteban Aymerich, trasladaba a Venezuela, sino la cantidad. La
mayoria de cursos eran de lectura y estudio comun en la Academia de Cadiz y en la de Barcelona,
por lo que debid ser “continua” su impresion y reproduccion, asi como su traslado a Venezuela.
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% Dada la importancia de la matematica para la ingenieria, es claro el interés y empefio en manejar
los libros y las ediciones mas actuales para el momento; y considerando el valor cientifico que
tenia para finales del siglo XVIII la Academia de Matematica de Barcelona en Espafia, no es raro
gue en sus textos ya esté presente todo lo relacionado a los vinculos entre la matematica y las
ciencias experimentales. A finales del siglo XVIIl, no s6lo en Espafia sino también en
Hispanoamérica, las mateméaticas ganaban una buena posicidn en los cambios epistémicos que
estaban teniendo lugar dentro del conocimiento de la naturaleza en las Universidades, lo que las
convertia en una disciplina clave dentro del proceso formativo. Todo ello haria que aun dentro de
obras no especializadas como las enciclopedias, se definiera su valor para descubrir secretos,
establecer verdades y servirle a otras disciplinas, lo que podemos ver no solo en los anteriores
cursos, sino en obras monumentales como Arcas de Letras y Teatro Universal. Al respecto, nos
dice Navarrete, matematica: “es una ciencia que trata de la cantidad, como objeto mensurable o
numerable. El nombre de Matemética, segin Tosca, lib. I, en la Introd., que viene derivado del
griego, es lo mismo que doctrina y disciplina. De la Matematica reciben las demas Artes Naturales
tales luces, que con ella se ayudan para hallar con acierto la verdad. Se descubren con ella, dice,
los més retirados secretos de la naturaleza. Ella es la que averigua las fuerzas del impetu, las
condiciones del movimiento; las causas, efectos y diferencias de los sones; la naturaleza admirable
de la luz, las leyes de su propagacion. Levanta los edificios con hermosura, hace casi
inexpugnable las ciudades, ordena con admiracion los Ejércitos; y entre las confusas e
inconstantes olas del mar, abre caminos y sendas a los que navegan. Se remonta hasta el cielo
para averiguar la grandeza de los Astros, y el concierto y armonia de sus movimientos. Se divide la
Matematica en cuatro partes principales: Aritmética, Geometria, Musica y Astronomia” (Navarrete,
1993: Arcas |: 441). Si podemos acercarnos a ver el tipo de importancia epistémica y pragmatica
que estaba recayendo sobre la Mateméatica para el siglo XVIII tanto en Espafia como en
Venezuela, la definicion de Navarrete nos la proporciona. Se refleja alli no solo el caracter
reestructurador y el papel clave que tiene dentro de la explicacién de los fenémenos fisicos como
el movimiento y la luz, sino que apunta también sobre sus funciones en el campo de la ingenieria 'y
el uso militar; por lo que la definicion de Navarrete recoge excelentemente esa idea. Por igual, no
gueda excluida la misma categoria de ‘matematico’, en la que se recogen no sélo a destacados
tedricos dentro de esa disciplina, sino también a fisicos o a astronomos, lo que deja ver la poca
nitidez que se tenia respectos a la separacion entre estas tres disciplinas. Algo que para le fecha,
no sélo en Venezuela sino aun en Europa, era casi imposible dada su proximidad y su no adn
especificacion en campos de trabajo. A la luz de ello se entiende que Navarrete diga: “De los
matematicos. Copérnico, Ticho Brahe, Clavio, Tosca, y el modernisimo astrénomo Lalande (para
hacer tal sefalamiento debié conocer su obra), Keplero, Galileo, Newton, Francisco Pico
Mirandulano, Huygens, La-Hire, Halley, La Caille, Monier, Cassino, Bradley, Bouguer y Lambert,
Herschel, que ha perfeccionado y adelantado los telescopios” (Navarrete, 1993: Arcas |: 296).

%! Don Sebastian de Medrano fue un ingeniero y matematico espafiol nacido en Toledo en 1646,
quien murié a inicios del siglo XVII en 1705. Fue Director de la Academia Real y Militar de
Bruselas, sirviéndose dicho cargo y periodo para publicar una serie de textos sobre matematica,
fortificaciones y geografia; vale mencionar, por ejemplo: Rudimentos geométricos y militares que
propone a estudio y aplicacion de los profesores de la milicia, Los seis primeros libros, onze y doce
de los Elementos Geométricos del famoso philosopho Euclides Megarense. Amplificado de nuevas
Demostraciones, El Ingeniero, primera parte, El Ingeniero, segunda parte que trata de la geometria
préactica, trigonometria y uso de las reglas de proporcién. Numerosas de estas obras fueron
destinadas “a servir de texto en este centro docente en las diversas materias que alli se impartian
para la formacion de ingenieros” (Capel et.al., 1988: 218); lo cual muchas fueron reimpresas para
ser usadas en la Academia de Matematicas de Barcelona; lo que puede traducirse en su uso
dentro de las Academias de Nicolas de Castro y Manuel Centurion.

%2 Esta obra es clave en Espafia, pues a diferencia de la obra de Don Sebastian Medrano, se
completa con temas de fisica moderna; aparte de que para mediados del siglo XVIII se vuelve
clave en la formacion avanzada de los estudiantes en la Academia de Matematica de Barcelona.
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Debemos asumir que el texto referido a transporte en el navio de San Carlos es El Compendio
Mathematico en que se contienen todas las Materias mas principales de las Ciencias que tratan de
la cantidad, pues ninguna otra obra especificamente de ciencia escribié el Padre Tosca, ademas
gue se sefialan los 9 tomos de que consta la obra. A parte de esta, escribi6 el Compendium
Philosophicum, Tratados de Arquitectura civil, Montea y Canteria y Reloxes, Physicae id est entis
corporei Philosophicae tractus brevis, Logica, entre otras de caracter filosofico y teoldgico. Tal
robusta obra enciclopédica, EI Compendio Mathematico, contiene los siguientes tépicos: Vol. I
Geometria Elemental. Aritmética inferior, Geometria practica; Vol. Il: Aritmética superior, Algebra,
Musica; Vol. lll: Trigonometria, Secciones Coénicas, Maquinaria; Vol. IV: Estatica, Hidroestatica,
Hidrotecnia, Hidrometria; Vol. V: Arquitectura Civil, Montea y Canteria, Arquitectura Militar,
Pirotechnia y Artilleria; Vol. VI: Optica, Perspectiva, Catoptrica, Didptrica, Meteoros; Vol. VII:
Astronomia; Vol. VIII: Astronomia practica, Geografia, Nautica; Vol. IX: Genomonica, Ordenacion
del tiempo, Astrologia. [Tosca, 1757]. Sobre esta obra dice Marcos Cuellar, “en todos estos libros
se tratan todos los problemas desde la posicién mas primitiva hasta las Ultimas adquisiciones tanto
tedricas como experimentales”, por lo que “aunque de comienzo del siglo XVIII, sin embargo por la
formacién de Tosca y por el momento en que lo escribié no deja de estar ligada su obra con este
momento de introduccién de la ciencia moderna” (Cuellar, 1965: 326, 325). Sin asumir por los
momentos alguna afirmacién absoluta, no seria extrafio encontrar en Baltasar de los Reyes
Marrero algin contacto con tal obra, pues recuerda mucho las intenciones de nuestro renovador de
la Catedra de Filosofia, palabras como éstas del mismo Tosca: “En este Tratado se echa de ver
con gran claridad cuanto necesita la filosofia natural que la ilustre la matematica con sus luces”
(Tosca, 1757: 1). Del mismo modo no podemos dejar a un lado el hecho de que el Fray Juan
Antonio Navarrete lo cita y refiere recurrentemente en su obra Arcas de Letras y Teatro Universal;
con lo cual podemos advertir del ya conocimiento del mismo por parte de algunos representantes
de la cultura caraquefia. Por ejemplo, algo que nos advierte que no era sélo una obra de estante el
Compendio Mathematico en las manos del Fray, sino que fue revisada y comentada, son los
variados pasajes a los que se refiere con relacion a temas fisicos y astronémicos: “En el tomo 8 del
Espectaculo de la naturaleza, al fin, en la explicacién o discurso del movimiento de los planetas,
tienes varias cosas curiosas de la luz mayor o menor de Venus, sus causas y movimientos en las
dos conjunciones que tiene con el Sol, una inferior, otra superior; y también en Tosca, tomo 7, lib.
6, en el Tratado 23, fol. 536”; “Para varias voces de algebra, astronomia, Optica, matematica, etc.,
segun te las apunto, fol. 76, ve al Tosca en cada una de estas Facultades, que antes de entrar a
ellas explica sus voces peculiares”; “Y asi Geografia en su genuino significado es descripciéon de
todo el globo terraqueo con todas sus partes; pero Cosmografia es de todo el mundo y comprende
globo celeste y terraqueo. Véase al Padre Tosca en su Geografia, tomo 8”; “Escritores y Varones
llustres que florecieron en este siglo XVIII. 3. Tosca, insigne matematico de la Congregacion del
Oratorio. Tomas Vicente.” (Navarrete, 1993: Arcas II: 399, 397, 221, 96). En otro caso, refiriéndose
al modo cémo es colocada —vista— la tierra en el universo por parte de algunos filésofos, refiere a
los sistemas del mundo (nombre homénimo a la obra de Galileo Galilei Didlogos sobre los dos
maximos sistemas del mundo) sefialando la doctrina copernicana y la obra de Tycho Brahe; todo
ello, como él mismo sefiala, a modo de naticia: “Pero yo concluyo con decirte que esto te lo pongo
aqui sélo como noticia; y vé infra el Diccionario, verbo Sistematico, quien se llama asi, y leas a
Feijéo, tomo 3 de Carta, en la carta 21 y también en la 20" (Navarrete, 1993: Arca |: 626). De los
Sistemas del Mundo, donde menciona nuevamente al Padre Tosca: “Esto es, estados en que
ponen al mundo los filésofos en las doctrinas de sus escuelas (...) (el) de Copérnico que florecio en
el siglo XV, concede la tierra girando de continio con movimiento de Oriente a Poniente y los
astros fijos e inmdviles. Vé algo mas de esto en mi Agulia Grandis [obra perdida], fol. 59 vuelto, n°
10 (...) Tycho Brahe, filésofo que florecié en el siglo XVI, pone inmévil a la tierra, segun Ferraris,
tomo 5, Disp. 2, Phys., q. 1 et 5, y propiamente hablando, es una mezcla del Tolemaico y del
Copernicano. Ve al Tosca en el libro 1 de la Astronomia, y Ferraris, verbo Mundus, n° 103"
(Navarrete, 1993: Arcas |: 626). Sin olvidar que tal Compendio Mathematico también formé parte
de los textos de estudio usados en el plan de formacién dentro de los Colegios Jesuitas en
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Venezuela. Lo que representa un texto de casi un uso corriente en la sociedad caraquefia de la
égpoca.

* Dorta, 1967: 334.

% El que algunas ideas, conceptos, nociones, métodos, teorias o representaciones de la fisica
experimental estén dentro de los contenidos formativos de una institucion, no se traduce en que el
proceso de institucionalizacion de tal ciencia —necesariamente— esté presente. Nos parece
importante hacer la distincion entre institucion y la institucionalizacion de una disciplina cientifica,
Xg gue, podria asumirse, que son aspectos equivalentes.

Algo con aires de familia ocurrié con la presencia de estas areas en los Colegios Jesuitas, en el
que ya formaban parte de su estructura “curricular” y de la instituciéon, y en el que muchos textos de
matematica y fisica fueron usados. Si el Colegio de Caracas hubiera podido ser organizado, habria
seguramente impactado en la vida cultural caraquefia, pues temprana fue la expulsion de la Orden
Jesuita por parte de Carlos lll en 1767 como para ver institucionalizado un colegio en tal regién.
Aunque fueron largos los procesos y tramites que realizd la compafia de JesUs para ver
conformado una institucion en la ciudad de Caracas, y teniendo presente que la construccion del
nuevo colegio debié comenzar en agosto de 1766, al final su expulsion no se lo permitid, cuando el
15 de junio de 1767 tuvo que parar tal proyecto educativo. Lo que pudo haber significado algo muy
importante para el desarrollo de la ciencia experimental en la Ciudad de Caracas, pues era
caracteristico de su Orden congeniar con el pensamiento y la filosofia moderna. Considerando,
ademas, que entre los motivos que justificaban su fundacion estaban “los beneficios intelectuales
que reportara el trato de los jesuitas con la comunidad caraquefia y sobre todo con el clero de la
ciudad y provincia” (Del Rey Fajardo, 1999: 33). Esta Compafiia ya incluia, a través de muchos
textos arriba referidos, a la matemética y la fisica en su proceso formativo. Como nos indica Del
Rey Fajardo, “nos parece significativo resaltar la inclusion de la matemética en el pensum del
plantel jesuitico caraquefio. El primer indicio se basa en el manuscrito intitulado Elementos de
Arismética, y ciencia de los nimeros. También tenian presencia dos clasicos espafioles del siglo
XVIII. El primero era Vicente Tosca (1651-1723) con su Compendio Matematico; el segundo era
Juan Bautista Corachan (1661-1741) con su Aritmética demostrada, en su version de 1735" (Del
Rey Fajardo, 1999: 193). Cabe recordar que la educacién colonial —y filoséfica— no era exclusiva
de la Pontificia Universidad de Caracas, asi que los textos de Aristételes, Tomas de Aquino o Duns
Escoto pudieron ser reorganizados a partir de la filosofia moderna en otros ambitos como los
Conventos o los Colegios Jesuitas. Desde la Universidad de Caracas, las cosas fueron algo
distintas a los Colegios y a las Academias, considerando la ortodoxia con la que se impartia la
educacion en dicho centro. Por lo que no nos parece extrafia la presencia de personajes criticos
como Baltasar de los Reyes Marrero y Don Agustin de la Torre, quienes si tuvieron la ardua tarea
de justificar la presencia de la matematica y la fisica moderna en la Universidad. Y menos nos
parece extrafia conociendo que el primero de ellos fue Capellan del ejército para los tiempos en los
que era Catedratico de Artes en la Universidad de Caracas; usando —precisamente— su trabajo
en ese sector para, por ejemplo, confrontar a los estudiantes amenazéandolos con buscar Cadetes
para que evaluasen su conocimiento matematico (Leal, 1984: 74; Mufoz, 1997a: 60). Por este
motivo, no es raro que conociera el valor que tenia la matematica y la fisica experimental para el
campo militar y la ingenieria, lo que podria haber reforzado su idea y necesidad de reformar los
contenidos de estudio de la Catedra de Filosofia. Tampoco seria sorprendente que el mismo
Rector Dr. Agustin De la Torre (1750-1804), quien apoyaba las reformas de Baltasar de los Reyes
Marrero, también tuviese conocimiento de ello, vislumbrando su aplicacibon —en su caso— al
campo de la Agricultura, como lo deja ver en su conocido Discurso Econémico. Amor a las Letras
en relacion con la Agricultura y Comercio (1790). Por tanto, “tal vez en este sentido pudiera
entenderse la proposicion pionera realizada en 1790 por el rector de la Universidad caraquefia
Agustin de la Torre (...) de crear una catedra de matematicas y que ella fuese aplicada al problema
de la industria y el comercio en las provincias venezolanas”. (Freites, 1996: 149).

% Almeida, autor, que sin ser cientifico sino sacerdote, fue una figura importante de la llustracién
portuguesa. Aln con sus caracteristicas religiosas, tuvo a bien conocer la obra de fisicos modernos
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como Copérnico, Galileo o Newton; y fue un autor bastante conocido entre algunos personajes de
la Caracas de finales del siglo XVIII. De este autor cita Fray Juan Antonio Navarrete en su Arcas...:
“Recreacion Filosdfica, o Dialogo sobre Filosofia Natural para instruccién de personas curiosas que
no han frecuentado las aulas. Obra escrita en portugués por el P.D. Teodoro de Almeida, de la
Congregacion del Oratorio de S. Felipe Neri y de la Academia de las Ciencias de Lisboa, Socio de
la Real Sociedad de Londres y de la de Vizcaya. Traducida al castellano. Madrid, en la imprenta
Real, 1792) (Navarrete, 1993: Arcas Il: 472). Esta obra consta de 10 volimenes, al menos la
segunda edicion, pues la primera, que sali6 entre 1785 y 1787, constaba de 8 volimenes. La
segunda edicion, publicada en 1792 y es la que cita el Fray Antonio Navarrete, continuaba con dos
volimenes llamados Las cartas fisico-matematicas. En ella se refiere a “Principios necesarios para
entender la Fisica Experimental”, como es el caso citado por el Fray Navarrete sobre los colores
primitivos y principales aludiendo a Newton y modernos: “COLORES PRIMITIVOS O
PRINCIPALES, de donde salen y se derivan los demas (...) otros dicen que son 7 como los
peripatéticos y Newton (...) Pero la opinién primera de cinco es la mas comun entre los Modernos.
Ve de esto (...) al Almeyda, en su tomo 2" (Navarrete, 1993: Arcas |: 206). También hace mencién
a los anillos de Saturno, descubiertos en el siglo XVII por Galileo: “De su anillo que dista 9 leguas
de Saturno, y que es de ancho otras 9 leguas, se cree que tiene de grueso mas de 700 leguas y se
nos presenta de diversas figuras, esférica, ovalada y con alas, dice Almeida” (Navarrete, 1993:
Arcas II: 56).

" Como vemos, El Tratado de Tosca no era de conocimiento exclusivo por parte de los Ingenieros
Reales o usado sélo en la Academia de Geometria y Fortificaciébn de Nicolas de Castro, sino del
Rector de la Universidad de Caracas como lo era en ese momento. Agustin de la Torre, Baltasar
de los Reyes Marrero o el monje Franciscano Juan Antonio Navarrete. Este Ultimo cita su
“Compendio Mathematico” (Navarrete, Arcas |y Il)

%8 Sobre este autor y los premios creados por De la Torre, dice Caracciolo Parra, “matematico el
ultimo, filosofo y literato francés (y podemos agregar, que ‘Demostrador de Fisica Experimental en
la Sapiencia de Roma’, segun consta en su libro: Instituciones Filosoéficas), respetado por D’
Alembert, propagador de Newton, muy conocido en la Espafia de entonces por sus “Instituciones
philosophicae” que comprenden filosofia, aritmética, &lgebra y fisica general y particular, y cuyo
amplio conocimiento se premiaba con especiales galardones en solemnes actos de nuestra
Universidad de Santa Rosa” [la Universidad de Caracas, anteriormente Seminario de Santa Rosa|]
(Parra Le6n, 1989: 144). Llama la atencién que para existir un clima religioso cerrado a las
propuestas renovadoras de Baltasar de los Reyes Marrero y el mismo Dr. Agustin De la Torre,
tales premios hayan tenido una formalidad institucional tan marcada y solemne, y sobre todo
premiando al conocimiento en ciencia moderna. Tal vez esto Ultimo sea el resultado, implicito y
soterrado, de las exigencias sociales y pedagdgicas que la cultura caraquefia estaba realizando
sobre las instituciones del momento, como la Real y Pontificia Universidad de Caracas, para que se
renovaran y actualizaran en relacion a la ciencia.

¥ Mas que un autor, la ‘Filosofia de Lugdunense’ fueron unos cursos filoséficos y teoldgicos
conocidos como Instituciones de Lyon. Es el resultado de la obra oratoria de José Valla, la cual fue
publicada, la teolégica en 1780 y la filosdfica tres afios después. Las dos fueron gruesas obras que
reflejaban un fuerte anti-escolasticismo, por lo que era de atractivo para los propulsores del anti-
aristotelismo en la Real y Pontificia Universidad de Caracas. Como sefiala Barcala, por ejemplo,
“las Instituciones teoldgicas fueron condenadas por Roma en 1791, pero en Espafia habian tenido
ya una amplia acogida: se estudiaban en el Real Colegio de Santiago de Granada, en Valencia, en
Salamanca, entre los escolapios de Castilla y en otros sitios. [examinaron decian “que seria de
desear que con esta ocasion se adoptase el libro en nuestros estudios™ (Mufioz Barcala, 1985:63).
La Instituciones Filosdficas consta de dos tomos, uno de ldgica y otro de metafisica, y se les
conoce como Lugdunense pues quiere decir ‘Leonés’, refiriéndose a la ciudad de Lyon de Francia
(Grenon, 1938: 1048). Sobre esta obra sefiala nuestro Fray Antonio Navarrete, “En el famoso
Lugdunense, escritor francés, Arzobispo de Le6n de Francia; o sean los que con autoridad
trabajaron y dieron a luz el Curso Teologico y Filosofico que corren hoy por la Europa y América
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con el titulo de Instituciones Theologicae et Philosoficae, su nombre Don Antonio de Malvin de
Montazet, que interpuso su mandato para que saliera a la luz, y ha corrido en las escuelas con
bastante aceptacion; no obstante esto, como francés al fin, es necesario leerlo y estudiarlo con
cautela en nuestra Espafia [esa cautela es referida sobre todo al aspecto teologico]” (Navarrete,
Arcas |: 511).

“9 Por ejemplo, a fines de mostrar que ya para comienzo del siglo XIX no era de conocimiento
Unico de De la Torre autores como Lugdunense o Tosca, el P. Fr. Lorenzo Rivero declara ante el
Secretario de la Universidad, Dr. José Maria Garcia Siverio, que ensefiaba en su Céatedra de
Filosofia de Dominicos a Lugdunense, Altieri, Baldinot, Condillac, Tosca, Bails, Chaptal, Lavoiser,
Brisson y Muratori; los cuales, sefiala en la declaraciéon, ha “adoptado acomodandose en cuanto es
posible a las constituciones que rigen esta Universidad, por haberlos encontrado en ella en uso”
Vid. Expediente de estudios, traje de los estudiantes y uso de la lengua latina, 1815-1816, Archivo
de la Universidad Central de Venezuela. Véase también: Parra Ledn, 1989.

Bitacora-e Revista Electrénica Latinoamericana de Estudios Sociales, Histéricos y Culturales 36
de la Ciencia y la Tecnologia, Afio 2017 No. 1. SNN 2244-7008.
Recibido: 06.07.2016. Aceptado: 31.07.2017.



	LA FÍSICA MODERNA EN LA SOCIEDAD CARAQUEÑA DE FINALES DEL SIGLO XVIII. ENTRE LA MATEMÁTICA Y LA TÉCNICA
	Rafael Balza García
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	La nueva ciencia experimental, el poder religioso y el pensamiento científico
	La física experimental en Venezuela: dos vías, dos procesos
	La vía matemática. La física experimental en el ámbito de la ingeniería
	La vía de la técnica: entre el discurso y la Universidad
	El Dr. Agustín de la Torre, quién jugó un papel importante pero distinto a Baltasar de los Reyes Marrero en relación con resaltar las ventajas y necesidades de incorporar el pensamiento científico moderno en algunos sectores de la cultura caraqueña, c...
	Conclusión
	El discurso y la visión progresista de Don Agustín De la Torre, como la Academia de Geometría y Fortificación de Nicolás de Castro, esta última creada mucho antes que las reformas de Marrero (1788), encontraron caminos, en manos de sus regentes, para ...
	Todo esto permitió que la física experimental, en un contexto histórico-social tan complejo cultualmente como lo fue la época colonial caraqueña a finales del XVIII, encontrara formas sociales y culturales para mostrarse a través de la matemática y la...
	Teniendo el camino difícil para constituirse e institucionalizarse como disciplina independiente, la física experimental encuentra cierto asidero en medios ya —hasta cierto punto— consolidados como la matemática o la ingeniería; esto último caló muy b...
	Bibliografía
	Notas finales

