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Resumen

El presente estudio consiste en una descripcion y analisis critico del libro Memoria sobre las
integrales limitadas, escrita por Juan Manuel Cagigal (1803-1856) y editada péstumamente en
1929. Elaborada en una fecha aun no determinada con precision es el Gnico escrito matematico
suyo que aun existe. Circuld inicialmente en forma manuscrita y fue empleada como texto en la
Academia de Matematicas de Caracas. Su Memoria no pretende ser un aporte original a las
matematicas teniendo una finalidad didactica y de difusion de los avances del Célculo Integral
de su época, siguiendo muy de cerca las ideas de Cauchy. La obra coexistio con diversos libros
de calculo escritos por distintos autores europeos. El analisis esta circunscrito por la realidad
socio-politica, econdémica y educativa de la Venezuela del siglo X1X. Como punto importante
se consideran algunos aspectos polémicos e inciertos acerca de la vida del autor.

Palabras clave: Integrales limitadas, Juan Manuel Cagigal, Academia de Matematicas de
Caracas.
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Resumo

Este estudo consiste na descricdo e andlise critica do livro Memoria sobre las integrales
limitadas, escrito por Juan Manuel Cagigal (1803-1856) e publicado postumamente em 1929.
Elaborado em data ainda ndo determinada com precisdo, € a Unica escrita matematica sua que
ainda existe. Inicialmente, circulou na forma manuscrita e foi usado como texto na Academia
de Matematica de Caracas. Sua Memdria ndo pretende ser uma contribuicdo original a
matematica, tendo uma finalidade didatica e difundir os avancos do Calculo Integral de sua
época, seguindo de perto as idéias de Cauchy. A obra coexistiu com varios livros de calculo
escritos por diferentes autores europeus. A analise é circunscrita pela realidade socio-politica,
econbmica e educacional da Venezuela do século XIX. Como ponto importante, sdo
considerados alguns aspectos controversos e incertos sobre a vida do autor.

Palavras chave: Integrais limitados, Juan Manuel Cagigal, Academia de Matematica de Caracas
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Juan Manuel Cagigal (1803-1856) and his Memoria sobre las integrales limitadas: An
Adventure of Thought
Abstract

This study consists of a description and critical analysis of the book Memoria sobre las
integrales limitadas, written by Juan Manuel Cagigal (1803-1856) and published posthumously
in 1929. Prepared on a date not yet precisely determined, it is the only mathematical writing of
his that still exists. It initially circulated in handwritten form and was used as a text in the
Academy of Mathematics of Caracas. His Memoria does not pretend to be an original
contribution to mathematics having a didactic purpose and to disseminate the advances in
Integral Calculus of its time, closely following Cauchy's ideas. The work coexisted with various
calculus books written by different European authors. The analysis is circumscribed by the
socio-political, economic and educational reality of 19th Venezuelan century. As an important
point, some controversial and uncertain aspects about the author's life are also considered.
Key Words: Limited integrals, Juan Manuel Cagigal, Academy of Mathematics of Caracas

Introduccion
Sefialaba muy acertadamente el célebre legislador espartano Licurgo que “el pueblo que
no venera su pasado carece de porvenir”. En este mismo orden de ideas, pero refiriéndose a los

aportes intelectuales, se expresa Grases (1979) quien sefiala que

a veces, al ocuparnos de nuestros asuntos [se refiere a los historicos],
tenemos la sensacion de que todo queda a gran distancia, muy lejos de
los intereses de la hora presente, pero no obstante estamos persuadidos
de que es ineludible volver al respeto y estimacion de los aportes
fundamentales en la evolucion de la vida intelectual del pais (p. 189).

Asi, Licurgo y Grases nos inducen a hurgar en el pasado, en particular en el pasado
intelectual de Venezuela para poder venerar la obra dejada por nuestros grandes pensadores.

Por otra parte, como afirma Bloch (1979) “la primera caracteristica del conocimiento de
los hechos humanos del pasado y de la mayor parte de los del presente consiste en ser un
conocimiento por huellas” (p. 47). En nuestro caso las huellas a las que alude Bloch hay que
buscarlas en las acciones y en los aportes que personajes destacados asi como importantes
instituciones legaron al pais. Son justamente esas las huellas que hemos de seguir y que nos
guiaran para justipreciar la labor civilizatoria de hombres e instituciones y considerar su impacto
y contribucidn en la evolucion intelectual de la nacion.

Es necesario pués recuperar, sacar del olvido, asi como valorar en su justa dimension los
aportes intelectuales fundamentales en la evolucion de la matematica y su ensefianza en el
ambito venezolano, muy especialmente en un pasado no tan cercano pero tampoco tan lejano

como lo es el siglo XIX, en virtud de que “es absurdo imaginarse que un conocimiento [COMO
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el de la matematica y su educacion] es completo sin conocer su génesis, su historia, su evolucién
y su estado actual” (Ossott, s/f, p. 3).

Siguiendo estos preceptos se ha decidido hurgar en el pasado de las matematicas en el pais
a los fines de encontrar sus raices, reencontrar los origenes de las matematicas académicas
“venezolanas” y preguntarnos si sélo se puede hablar de matematicas académicas en Venezuela,
vale decir unas que se desarrollaron dentro del territorio patrio pero sin ser auténticamente
nacionales; o por el contrario si es dable referirse a unas matematicas académicas de Venezuela,
unas matematicas propiamente venezolanas con desarrollo disciplinar autéctono, interrogante
cuya respuesta se deja abierta por los momentos ya que lo que aqui se presenta es insuficiente
para realizar un juicio definitorio de tal naturaleza. Aqui s6lo se muestran algunos hechos y un
caso gque puede iluminar el camino que conduzca a una respuesta, asi sea parcial, sobre tan
delicado asunto.

Los estudios de estos aspectos ameritan tomar en consideracion diversos elementos o
factores entre los que cabria mencionar: las instituciones, los personajes que florecen al amparo
de éstas asi como sus producciones y aportes, en particular su obra escrita como los libros que
éstos han producido. Todos estos elementos interactuando dindmicamente de una manera
dialéctica marcan el paso del acontecer histérico. En consecuencia ningun analisis profundo de
algun factor se puede desmarcar de los otros. En la consideracion de épocas mas recientes habria
gue anexar otros elementos como la investigacion disciplinar, las publicaciones periddicas, los
eventos y los niveles educativos superiores como los postgrados los cuales no son aplicables en
los estudios de épocas pretéritas como la que nos ocupa.

El escudrifiar en el pasado nos ha conducido al encuentro de la Academia de Matematica
de Caracas y del barcelonés Juan Manuel Cagigal y Odoardo (1803-1856) y con él a una de sus
obras trascendentales: Memoria sobre las integrales limitadas, el Unico de sus escritos
matematicos que junto con un Apéndice le han sobrevivido. Se trata tanto de una institucion
pionera como de un individuo que marcaron época en muchos campos, personaje éste quien
produjo un libro de trascendental importancia; plantel y personaje cuyas respectivas historias
individuales se entrecruzan en un complejo tejido que marc6 buena parte de la evolucion de la
matematica y de su ensefianza durante el siglo XIX.

En este escrito, dada su complejidad, este tejido historico se estudiara tomando como eje
la Memoria de Cagigal en estrecha relacion con su autor y tomando a la Academia como una
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parte crucial del marco referencial en el desarrollo de los acontecimientos que llevaron a la
elaboracion de la obra y al destino que tuvo dicho texto.

El estudio de un libro antiguo puede tener gran importancia, mas aun si se trata de un
escrito que ha tenido una intencionalidad didactica, en virtud de que como acertadamente sefiala
Schubring (1987) “la préactica de la ensefianza no esta tan determinada por los decretos
ministeriales y por los los planes de estudio oficiales como por los libros de texto usados para
dicha ensefianza” (p. 41); y analizar tales libros justamente contribuye a la reconstruccién de las
practicas de ensefianza del pasado, asi como también ilumina el camino para juzgar el desarrollo
cientifico de un pais.

La importancia de las obras didacticas también es resaltada por Gimeno Sacristan (1998)
quien expresa, al referirse al nivel curricular por él denominado el curriculum presentado a los
profesores, que “el papel mas decisivo en este sentido [el de interpretar el curriculo prescrito y
transmitirle a los profesores el significado y contenidos de éste] lo desempefian, por ejemplo,
los libros de texto” (p. 124).

Pero ademés de la importancia de la obra para entender aspectos vinculados con la
ensefianza de la matematica en esos tiempos, el libro también esclarece el nivel matematico
alcanzado por Cagigal y el adquirido por sus discipulos y por los alumnos de estos Gltimos
quienes a la postre egresaron de la Academia, asi como da luces acerca del desarrollo de esta
disciplina asi como de la evolucidn de la ingenieria en tierras venezolanas en esa época.

La revision histérica demuestra que tanto Cagigal como su libro dejaron profunda huella

en nuestro pais y sobre ambos: autor y obra, ese binomio indisoluble, se centra lo que sigue.

El contexto general

Pero antes de adentrarnos en el nacleo del presente escrito es necesario ubicar el marco
contextual general dentro del cual fue creada la Academia de Mateméatica y fue empleada la
obra en cuestion. Este contexto involucra factores de diversa indole: politicos, sociales,
economicos, educativos, etc.

Es bien sabido que las décadas iniciales de la centuria décimonona correspondieron al
ocaso de la dominacion colonial espafiola y al cese definitivo de ésta después del cruento

conflicto de la Guerra de Independencia.
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Las consecuencias inmediatas de este enfrentamiento armado fueron de gran magnitud.
Es de destacar que la poblacion quedo6 diezmada y la economia desmantelada. En este sentido
cabe decir que

Concluida la guerra de Independencia y separada Venezuela de la Gran
Colombia, nuestro pais se encontraba sufriendo las graves
consecuencias de la contienda bélica. La infraestructura agricola estaba
destruida, la ganaderia diezmada, habia escasez de mano de obra y un
comercio débil. [... No obstante] durante el periodo de 1830 a 1845, el
pais gozo de relativa paz y la recuperacion econdmica fue notable; pero
esa estabilidad resultaria precaria (Abad y otros, 1984, p. 5).

Al respecto asevera Toro Hardy (2020) que “la intensidad de las luchas de independencia
vario de un lugar a otro, siendo Venezuela la mas afectada con un cuarto de su poblacion
desaparecida” ( 3).

En el &mbito econdmico el café pasé a ser el principal producto de exportacion pero éste
estaba sujeto a los vaivénes del mercado internacional y su baja en dicho mercado produjo varias
crisis economicas a lo largo del siglo. Sobre este particular expresa Brito Figuera (2005) que

en 1857-1858, la crisis de sobreproduccién que afectd a los Estados
Unidos y a los principales paises de Europa, cerrd el mercado de las
exportaciones venezolanas, [...]; el precio del café bajo un 20 por ciento

[...].

El fendmeno no fue accidental; la crisis de 1866-1868 ocasiond el
descenso de las exportaciones venezolanas [...] (p. 300).

En el contexto politico, luego del intento para derrocar el gobierno de José Maria Vargas
en 1835, hacia 1840 surge el Partido Liberal como oposicién al paecismo. Indica Rojas (2020)
que “en Venezuela se ubica el nacimiento del liberalismo en 1840, con la fundacion de la
Sociedad Liberal de Caracas y su transformacién en Partido Liberal, iniciativa liderizada por
Tomas Lander y Antonio Leocadio Guzman” ( 1). Ambos sectores habrian de enfrentarse
continuamente en la disputa por el poder politico de la naciente nacion.

La pugnacidad politica, las crisis econémicas y otras circunstancias dieron a la postre
origen a la Guerra Federal (1859-1863). La situacion reinante era que

después de 40 afios del nacimiento de la Republica, los problemas
persistian: una fuerte deuda externa que exprimia la capacidad
productiva del pais; un aparato productivo estancado y semidestruido
por efectos de la guerra; unas diferencias sociales profundas; un
caudillismo y regionalismo galopante que atentaba contra todo intento
de legitimidad institucional y contra toda politica orientada hacia un
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minimo de racionalidad administrativa; un pequefio grupo de militares
y financistas que gobernaban al pais a su arbitrio y sin ningun respeto
por las leyes (Abad y otros, 1984, p. 6).

Méndez (2011) describe asi la época: En 1830 “ocurre la disolucion de la Gran Colombia
y se constituye la Republica de Venezuela, empobrecida y endeudada, que subsiste los
siguientes 90 afios con una economia agropecuaria débil, de técnicas simples cuyo rubro bésico
es el café” (p. 27).

Esta realidad a todas luces convulsa dejaba poco espacio para el desarrollo de la ciencia 'y
de la educacion en Venezuela. En un principio basicamente siguié privando el modelo educativo
colonial el cual fue modificAndose mas en términos de la promulgacién de instrumentos legales
que en lo referido a su filosofia e instrumentacién practica.

En 1826 la Republica de Colombia (mas conocida como “Gran Colombia”) aprueba una
ley de instruccion puablica que acoge el sistema lancasteriano. Dicha ley siguié usandose en
Venezuela luego de su separacion de la Nueva Granada hasta 1843 cuando fue promulgado el
primer Cadigo de Instruccion Publica. Previamente, en 1827 El Libertador habia reformado la
Universidad de Caracas (una de las dos existentes en el pais) convirtiendola en republicana
estableciendo dentro de ésta una catedra de matematicas.

Asimismo, en 1838 fue creado como érgano ductor de la educacion la Direccion General
de Instruccion Publica, ente dentro del cual Juan Manuel Cagigal tuvo una destacada labor. No
obstante este organismo no tuvo autoridad plena sobre las escuelas de primeras letras las cuales
dependian constitucionalmente de las Diputaciones Provinciales. Ademas, Venezuela tuvo a lo
largo de la centuria una escasez recurrente de escuelas y de maestros lo cual atentaba contra el
desarrollo de la educacion en el pais.

La realidad educativa era la de una gran desatencion teniendo una exigua inversion en este
ramo por parte de los organismos competentes. El acceso a la educacion basicamente estaba
restringido a las élites en detrimento de las clases populares.

Es dentro de esta realidad que fue decretada en 1830 la creacion de la Academia de
Matematicas de Caracas y su puesta en funcionamiento al afio siguiente siendo nombrado Juan
Manuel Cagigal director de la misma.

Habria que esperar hasta 1870, cuando asciende al poder el caudillo liberal General
Antonio Guzman Blanco quien “instaurdé un modelo econdémico-politico-cultural que mantuvo

vigencia hasta el ascenso al poder de Juan Vicente Gomez” (Abad y otros, 1984, p. 13), para
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ver un cambio significativo en el modelo educativo. Pero, este hecho positivo se vio opacado
por una funesta decision: la de eliminar la Academia como ente independiente cortando la
fructifera labor de la misma.

Guzman Blanco mantuvo su hegemonia politica hasta 1888. Esa época constituye un
periodo en el cual se tuvo “la situaciéon econémica mas favorable que se vive en Venezuela
durante el S. XIX, junto con una relativa paz social y politica, lo que soporta los proyectos
modernizadores que impulsa su gobierno” (Méndez, 2011, pp. 36-37). Ese mismo afio de 1870
dicho gobierno emite el Decreto de Instruccion Pablica Gratuita y Obligatoria que reformaba
totalmente la ensefianza primaria, asi como se estimulé grandemente la produccion editorial.
Sin embargo, Guzméan Blanco en contrapartida, y por razones de indole politica, ordena
clausurar la Academia de Matematicas en 1872 transfiriendo los estudios de ingenieria y
matematica a la Universidad creando en ésta la Facultad de Ciencias Exactas en 1874. Es
también la época en la cual las ideas positivistas estan en auge en Venezuela y éstas tienen gran
difusion a lo largo y ancho del pais.

Breve resefia de la Academia de Matematicas

La Academia fue una institucion que atravez6 temporalmente buena parte de la historia
venezolana del siglo XIX. Naci6 a la par del desmembramiento de la “Gran Colombia” y anidd
en su seno a lo mas granado de los hombres dedicados a las ciencias exactas de aquel entonces.

Este plantel sufrio los avatares de la naciente republica, la escasez de recursos y sélo la
mistica de sus profesores y alumnos la hizo florecer bajo la sabia mano de quien fue su Director
por 10 afios: Juan Manuel Cagigal, acompafiado de otro brillante personaje, el Maestro José
Rafael Acevedo y Acal (1800-1864), quien al mismo tiempo y desde 1827 venia ejerciendo
como docente en la primera catedra de matemaéticas del pais la cual habia sido creada ese afio
en la Universidad. Acevedo acomparfio a Cagigal en la Academia durante una década.

La Academia estaba destinada tanto a la formacién de ingenieros civiles como militares.
Sus estudios abarcaban tres bienios al final de los cuales se otorgarian respectivamente los titulos
de agrimensor, de ingeniero civil o de ingeniero militar. En sus inicios se le considero adscrita
a la Universidad pero Cagigal siempre report6 sus informes al Ministerio de Guerra y Marina.
Los primeros egresados fueron 12 agrimensores en 1832 (Cagigal, 1832) y 4 ingenieros
militares en 1837 (Cagigal, 1837).
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Los textos de estudio empleados eran esencialmente los mismos empleados en la
Academia Militar de West Point y en la Escuela de Puentes y Calzadas de Paris. Asi lo asevera
Cagigal en su informe de 1838 (Cagigal, 1838). De hecho Cagigal recibié en 1835 de la
academia estadounidense una donacion de un lote de libros y en retribucion envié a dicha
institucion una copia de su Memoria sobre las integrales limitadas. Asi lo sefiala en su informe
de 1836 (Cagigal, 1836). Asimismo en 1835 lleg6 de Francia la remesa de libros cuya compra
habia sido encargada.

Después de la salida de Cagigal y de Acevedo como docentes la institucion quedd
basicamente en manos de quienes habian sido sus discipulos, algunos de los cuales previamente
ya habian sido incorporados a la plantilla profesoral.

Como ya se indico con anterioridad, bajo el gobierno de Antonio Guzman Blanco y por
razones politicas, el plantel fue clausurado en 1872 pasando los estudios ingenieriles a formar
parte de las carreras dictadas en la Universidad. Después de una breve reapertura en 1878-1879
la Academia desaparecié definitivamente como entidad autbnoma dejando una profunda huella
en la sociedad venezolana la cual recibié numerosos aportes en diferentes &mbitos por parte de
los egresados de dicha institucion. Uno de tales aportes que merece destacarse particularmente
es que muchos de los que fueron alumnos de la institucion contribuyeron decididamente a

acrecentar la bibliografia nacional de obras didacticas de matematicas

El autor

Juan Manuel Cagigal (o Cajigal, existe polémica sobre la grafia del apellido) nace en la
ciudad venezolana de Barcelona el 10 de agosto de 1803. Era descendiente de una familia
espafiola de abolengo, con amplia tradicion militar. Sus padres, Gaspar de Cajigal y del Pontdn
y Matilde Odoardo Bouchet de Grand Pré, contrajeron nupcias en Cumané en 1801. La familia
Cagigal poseia el control politico-militar de la region oriental de la actual Venezuela. Don
Gaspar ostentd los titulos de comandante militar, juez politico y subdelegado de la Real
Hacienda de la Provincia de Nueva Barcelona, mientras que su primo segundo don Juan Manuel
de Cajigal y Nifio gobernaba Cumana de la cual dependia Nueva Barcelona.

Una de las cosas que en muchas ocasiones es sefialada inexactamente en torno a Juan
Manuel es el arbol genealdgico de su familia indicAndose de manera incorrecta diversos nexos
familiares. Por ejemplo, la consideracion indebida de algunas fuentes en torno a don Juan

Manuel de Cajigal y Nifio a quien suponen tio (hermano del padre) de nuestro personaje, aunque
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parece ser (segun ciertos estudios genealdgicos) que éste en realidad era primo en segundo grado
de Gaspar de Cajigal y del Ponton (teniendo en comun al bisabuelo). Entonces, en todo caso,
desde el punto de vista genealdgico tendriamos que decir que Manuel de Cajigal y Nifio era tio
segundo de Juan Manuel, pero no lo era en primera linea.

Ante la muerte prematura de su padre, Juan Manuel y su hermano mayor Alejandro
Manuel quedaron a cargo del Mariscal de Campo don Juan Manuel de Cajigal y Martinez (otro
pariente lejano de nuestro Juan Manuel) quien llego a ser Capitan General de Venezuela (1814-
1815) y ademas participo en 1814 en la primera Batalla de Carabobo enfrentando a Simon
Bolivar. Este personaje escribid unas interesantes Memorias en las cuales juzga y analiza desde
su Optica el proceso independentista que se gesto en Venezuela (Cajigal, 1960).

El Mariscal de Campo se encargd de la educacion de los hermanos haciéndolos viajar a
Espafia para que cursasen estudios en la Academia de Ingenieros de Alcala de Henares.
Nuevamente aqui hay controversia: hay unas versiones que indican que Juan Manuel viajo a ese
destino en 1815, mientras que otras aseveran que eso fue en 1816. Esta cuestion no ha sido
dilucidada adn.

Cagigal ha sido, y sigue siéndolo, un venezolano simultaneamente poco conocido y a la
vez relativamente muy publicitado o nombrado. En las lineas que siguen se espera aclarar esta
dicotomia o el aparente juicio contradictorio antes enunciado. Ya las imprecisiones en torno a
su genealogia y a su ida a Espafia, asi como la polémica en torno a la grafia de su apellido (a
veces escrito con j y a veces con g) son un claro indicio de ello.

Empecemos por la segunda afirmacion, la de ser ampliamente mencionado. De hecho
existen instituciones como el Observatorio Cagigal (Caracas) o el Liceo “Juan Manuel Cajigal”
y el Teatro Cajigal (Barcelona), las cuales lo tienen por ep6nimo; asimismo diversas avenidas y
calles, en distintas ciudades, llevan su nombre (en Caracas, Barcelona, Cumana, etc.); comercios
diversos han sido bautizados en su honor; tenemos el Municipio Cajigal (estado Sucre) y el
Municipio Cajigal (estado Anzoategui) que le deben su nombre, por sélo sefialar algunos casos
notorios en los cuales aparece mencionado este ilustre venezolano. Asimismo, el asteroide
12359 descubierto por el astronomo venezolano Orlando Antonio Naranjo, desde el
Observatorio Astrondmico Nacional de Llano del Hato (Mérida) en 1993, fue bautizado como
Cajigal en 2003. También, en el Instituto Pedagogico de Miranda “José Manuel Siso Martinez”

se encuentra que alli se conformo un Nucleo de Investigacion que lleva por nombre Juan Manuel
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Cagigal. Adicionalmente, el entonces Concejo Municipal del Distrito Federal creé en 1956 el
Premio Anual “Juan Manuel Cagigal”, el cual la primera vez le fue otorgado al Dr. Francisco
José Duarte.

Ademas, en el segundo patio (Patio “Juan Manuel Cajigal”) del Palacio de las Academias
(antigua sede de la Universidad) en su homenaje fue colocada una estatua de Cagigal, por
decreto de Guzman Blanco de 1881.

.\7

Figura 1. Estatua de Juan Manuel Cagigal en el Palacio de las Academias

Por su lado la Academia Nacional de la Ingenieria y del Habitat instituyé en 2017 el
premio “Juan Manuel Cagigal” al mejor libro de la ingenieria y el h&bitat. Mientras, en el ambito
militar se otorga una orden al mérito docente designada con el nombre de este ilustre
venezolano:

La Orden al Mérito Docente "T/C Juan Manuel Cajigal” fue instituida
en 3 Clases el 18 de abril de 2010 con la finalidad de estimular y
recompensar a los docentes militares y civiles que presten servicio en
los diferentes institutos o dependencias educativas de las FANB.

[...]

La condecoracion resalta la memoria del insigne cientifico militar Juan
Manuel Cagigal quien fundara la Academia Militar de Matematicas y el
primer Observatorio Astrondémico (SIC), [...] [cursivas afadidas]
(Condecoraciones de Venezuela, 2015).
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Tambien las FANB tienen en su estructura al Batallén de Ingenieros de Combate Tcnel.
“Juan Manuel Cajigal”.

Asi, en diferentes ambitos aparece el nombre de Juan Manuel Cagigal. Pareciera, pues,
que nuestro coterraneo es un personaje bastante popular y que ha sido a la vez muy honrado y
homenajeado por sus paisanos. Sin embargo, como ya se avanzd con anterioridad y a
continuacién se muestra esto con mas detalle esto no significa que realmente se le conozca bien.

Se encuentra en reiteradas oportunidades que se escriben cuestiones sobre él las cuales
desde el primer vistazo son a todas luces falsas; mientras que otras son imprecisas y algunas
infundadas. Por ejemplo, hurgando en la Web se hallan bastantes referencias de, y menciones
a, nuestro personaje como es el caso de una microbiografia intitulada “Hace 163 afios murio el
fundador del primer observatorio astrondmico de Venezuela [cursivas afadidas]” (Navas,
2019), publicada el 11 de febrero de 2019, cuyo titulo es un sinsentido, lo cual debi6 ser claro
para quien escribid esta nota, ya que su muerte en 1856 precedio a la creacion del observatorio
acarcida en 1888: ergo no pudo ser su fundador; aunque en el texto si se indica correctamente
que “el 10 de febrero de 1856 [Cagigal] muere en Yaguaraparo” y luego se dice que “en su
honor se fundd el 10 de septiembre de 1888 el Observatorio Naval Cagigal”. Caso practicamente
idéntico se encuentra bajo el titulo “Muere Juan Manuel Cagigal, fundador del 1°'. Observatorio
astronémico de Venezuela [cursivas afiadidas]”, con fecha 10 de febrero de 2019, sefialandose
ciertamente en el texto tanto el afio de la muerte de Cagigal como la de la fundacién del
Observatorio. Pareciera que una de las microbiografias dio pie a la otra, arrastrando un titulo
inadecuado que emite una afirmacion falsa, desmentida con los propios datos proporcionados
en sus respectivos textos. Este mismo desacierto ya lo presenciamos en el anuncio de la Orden
al Mérito Docente "T/C Juan Manuel Cajigal”.

Este gazapo, el de adjudicarle la fundacidn del observatorio a Cagigal, se encuentra en
innumeras fuentes: Es reproducido en diversos escritos, tanto impresos como en otros que
aparecen en la red; asi, en enciclopedias (p. e. en Paredes, p. 154), en paginas oficiales como la
del consulado venezolano en las Islas Canarias (con el agravante alli que colocan astrologico en
lugar de astronémico al referirse al observatorio), en resefias de érdenes meritorias con su
nombre (como la mencionada anteriormente) y un largo etcétera.

Este error, como en muchos otros casos, seguramente procede de una fuente comun que

seria interesante determinar.
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Adicionalmente, polémicas diversas se han suscitado sobre este personaje las cuales van
desde lo referente a la grafia de su apellido (si se escibe Cagigal o Cajigal), hasta los estudios
por €l cursados allende nuestras fronteras patrias y quiénes fueron sus maestros; asi como
también es motivo de discusion el tipo de enfermedad que lo aquejé en sus ultimos afos de vida.
Asimismo, omisiones y sesgos en torno a sus actividades son también bastante frecuentes.

Ya desde el siglo XIX empezaron a surgir los biografos de este ilustre venezolano. La
primera biografia de este destacado coterraneo es debida a uno de sus aventajados discipulos:
Olegario Meneses (c. 1810-1860), la cual data de 1856, y ha sido reeditada en reiteradas
oportunidades (p. e. por el Colegio de Ingenieros de Venezuela, en 1862). Asimismo, este escrito
ha sido considerado por muchos como una fuente confiable y segura, siendo las aseveraciones
alli formuladas repetidas incontables veces. No obstante el buen historiador ha de someter todo
documento a la critica, tanto en lo que respecta a su autenticidad como en lo referido a la
veracidad de su contenido. El caso de Meneses no debe ser la excepcion a esta regla de la
investigacion historica, a pesar de que €l conoci6 directamente a su biografiado no por ello es
necesariamente fidedigno en todas sus afirmaciones. Analicemos, pues, algunas aserciones de
Meneses.

Partamos de lo expresado sobre Cagigal por Meneses (1877):

El sabio Gauchy (SIC), cuyas lecciones de elevado andlisis sigui6 con
asiduidad; Lacroix, Legendre, Navier, Poisson, y el que sobre todos se
levanta, el Marqués de la Place, eran las fuentes vivas del saber, de que
sacaba copioso alimento la avidez insaciable de su inteligencia (p. 458)

Al respecto hay que contraponer lo que expone Francisco José Duarte, eximio matematico
venezolano y un connotado estudioso de la vida de Cagigal y admirador de éste. Sefiala Duarte
(1956) que Luis Correa —al referirse a los maestros de Cagigal en Paris- se basa en un estudio

de Mufioz Tébar, quien a su vez tiene por fuente a Meneses, indicando que
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No sé si estudié en la Facultad de Ciencias o en alguno de los grandes
liceos de Paris. No he encontrado datos seguros de esto [...]. Me parece
muy dudoso que Legendre y Laplace hayan sido maestros de Cagigal.
En efecto, en 1823, estos grandes matematicos contaban 71 afios
Legendre, y 74 Laplace, y si ambos fueron profesores en la Facultad —
de lo cual no he encontrado confirmacion y mas bien hechos que hacen
dudarlo- estarian en la época citada ya retirados por limites de edad.
[...]. Respecto de los otros cientificos citados por Correa, Lacroix tenia
entonces 58 afios, Poisson 42, Navier 38 y Cauchy 34, y habrian podido
ser maestros de Cagigal [cursivas afadidas] (p. 9).

Sobre esto Duarte (1956) agrega —cuestion que en nuestro estudio se ha podido corroborar
directamente en la obra de Cagigal- que éste menciona en reiteradas oportunidades a Cauchy y
en ninguna de ellas se refiere a él como su maestro. Duarte (1956) expone asimismo que para la
época eran justamente los nombrados las grandes figuras de las matematicas, asi que
indudablemente Cagigal bebid de estas fuentes y alli podria estar el porqué de la aseveracion de
que estos personajes fueron maestros de nuestro insigne matematico. Si bien segun el criterio
de Duarte (1956) parece ser que Cagigal no recibid clases directas con ellos, pero estos
personajes si fueron sus maestros a través de sus obras, especialmente Cauchy fuente de la que
bebid dvidamente apropiandose de buena parte del conocimiento del matematico galo.

Efectivamente, leyendo a Correa (1956) se constata que la fuente de éste fue la biografia
escrita por Meneses, como bien indica Duarte. Aunque alli él no lo diga lo delata el gazapo de
escribir Gauchy en lugar de Cauchy, siguiendo un desliz que cometiera Meneses al escribirlo
asi y que otros autores como Grisanti (1956) reiteran; ademas, Correa repite los nombres de los
posibles maestros de Cagigal siguiendo de manera casi textual el orden en que los menciona
Meneses. Es, pues, clara la filiacion de este pasaje de su escrito.

También se ha escrito y polemizado en torno a la enfermedad que lo aquejo al final de su
vida. En opinién del destacado médico venezolano, Lisandro Alvarado, Cagigal habia sufrido
una meningoperiencefalitis difusa. También Aristides Rojas (Recuerdos de Cajigal, 1892) y
Juan Vicente Gonzéalez se ocuparon de esta faceta de la vida de este egregio sabio. Un atisbo de
esto aparece en la biografia escrita por Meneses (1856). Hay quienes discrepan del juicio
emitido por Alvarado. El hecho es que “Alvarado interpreta antecedentes hereditarios, confronta
testimonios acerca de la conducta extravagante de Cagigal y afianza su diagnostico en
referencias historicas” (Ossott, 1956, p. 13) y no basé su diagnostico en la relacion y observacion

directas del paciente; es decir, Alvarado no traté a Cagigal como paciente (ni pudo haberlo
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tratado ya que naci6 dos afios después de la muerte de éste), sino que hace una diagnosis a
posteriori, sustentandose en fuentes indirectas (Olegario Meneses, Aristides Rojas, etc.), lo cual
puede hacer dudosa la certeza del mismo. Ademas, el escrito de Alvarado, en donde trata el
asunto (Neurosis de hombres célebres de Venezuela) fue publicado originalmente en 1893
(Alvarado, 1893), a bastante distancia temporal de los acontecimientos. En palabras del propio
Alvarado (1958), ¢l asienta que “este estudio lo comenzaremos con el distinguido ingeniero don
Juan Manuel Cagigal, en quien hubo un desarrollo tan caracteristico de la meningo-
periencefalitis difusa, que basta un poco de atencion para reconocerla” (p. 264). Asimismo, el
Dr. Diego Carbonell (1884-1945) a la distancia analiza el mal que aquej6é a nuestro ilustre
matematico. Entre otras cosas, se refiere a éste sefialando que

[...] el caso de Cagigal lo que delata al mas sencillo diagnostico es la la
megalomania, que es uno de los detalles de la paralisis general ya
establecida. Ahora bien, esta afeccion en su primera etapa se ajusta a los
sintomas de la demifolie estudiada por Grasset, y sea quien fuere el
paciente, éste suele sufrir la locura Itcida de Trelat, y es por eso por lo
que serd muy dificil sorprender la irresponsabilidad en tales sujetos. [...]
(Carbonell, 1941, p. 186).

Tampoco se ha salvado de la diatriba la ubicacion de los restos mortales de Cagigal. Sobre
este aspecto diversos autores tocan el punto (Grisanti, 1956; Pérez Marchelli, 1991).

Sobre su enfermedad y muerte es interesante el testimonio de Carmen Vasquez Ruiz,
primera cronista de Yaguaraparo y bisnieta de Juan Manuel Cagigal, en su libro Juan Manuel
Cajigal y Oduardo vida al servicio de la comunidad, un extracto del cual es publicado por
Villarroel (2010).

En lineas generales, opinion similar a la nuestra emite Ameliach (2018), quien expresa
que “en la actualidad, 2018, en el estado Anzoategui existen avenidas, estatuas, un municipio,
un teatro y varias unidades educativas que rinden homenaje a Juan Manuel Cagigal, sin
embargo, pocos recuerdan la vida y obra de este ilustre barcelonés que tanto ha enaltecido a la
nacion [cursivas anadidas]” (1 2).

Por otra parte, son bastante numerosas las biografias y los ensayos escritos sobre este
ilustre barcelonés, asi como discursos que hacen un recuento de su vida y resefias de las obras
que le han sobrevivido, en buena medida muchos de estos escritos estdn enmarcados en los
estudios acerca de la historia y evolucion de las matematicas y de la ingenieria en Venezuela.

Tenemos entre los autores a la ya citada biografia de Meneses (1856); ademas, estan los escritos
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de Cérdenas Ramirez (1953), Ossott (1955), Martinez Olavarria (1956), Grisanti (1956), Duarte
(1929, 1956), Salas (1981), Pérez Marchelli (1991), Beyer (2003), por sélo mencionar algunos.
La mas acuciosa, completa y documentada de todas las biografias consultadas es sin duda alguna
la debida a Pérez Marchelli (1991).

Es de destacar que sobre este eximio venezolano la mayor parte de las veces se resaltan
algunas facetas de su vida, pero muchas veces son obviadas 0 minimizadas otras que revisten
igual importancia para la historia cientifica y educativa de nuestro pais. Cagigal era un individuo
multifacético, un verdadero poligrafo: ademas de su actuacién como matematico e ingeniero —
siendo ésta la més conocida y notoria de sus actividades e intereses, aunque muchas veces
comentada con imprecisiones- él fue también periodista, prosista, botanico, economista, poeta,
pintor, politico, militar; y ante todo un educador, area en la cual en conjunto con José Maria
Vargas realizd una tesonera e invaluable labor en el marco de la Direccion General de
Instruccion Publica, amén de su actividad docente dentro de la Academia de Matematicas.
Tampoco fue ajeno a la politica en la cual participd de manera activa.

Un hecho que es menester aclarar aqui esta relacionado con el origen de los estudios
matematicos en el pais. Practicamente toda la literatura escrita en torno a Cagigal lo sefiala como
“fundador de los estudios matematicos en Venezuela”. Sin demeritar la magna obra de Cagigal
habria que matizar la anterior afirmacion para ser justos y precisos histéricamente. En 1760 el
Coronel Nicolas de Castro fundd en Caracas una Academia de Geometria y Fortificacion, la
cual es considerada una de las primeras de su tipo en la Iberoamérica. Posteriormente, fueron
creados otros establecimientos semejantes. Ya separada Venezuela del yugo espafiol, El
Libertador en conjuncién con José Maria Vargas le cambian el cariz a la Universidad, que pasa
a ser republicana y es creada alli una catedra de matematicas en 1827, al frente de la cual es
colocado el Maestro José Rafael Acevedo. Todos estos hechos son un antecedente a la creacion
de la Academia de Matematicas propuesta y regentada por el ilustre Cagigal. Asi, pués, la
Academia no debe ser puesta como el inicio de los estudios matematicos en el pais.

Lo cierto del caso es que la Academia constituyd un verdadero paso adelante y se convirtio
en el instituto de mayor nivel en la ensefianza de las ciencias exactas en el pais, manteniendo
dicho estatus a lo largo del tiempo. En razén de ello es necesario hacer una rectificacion histérica
y se estima que considerar a Cagigal como el “fundador de los estudios matematicos en

Venezuela” no es correcto, no se aviene con los hechos historicos. A Cagigal le corresponde es
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ser el fundador de los estudios de matematicas superiores en Venezuela, ese es el verdadero
papel que le toco jugar o como lo aseveran Calatayud y Garcia (1990), al decir que “Juan Manuel
Cagigal debe ser considerado como el iniciador de los estudios matematicos modernos en el
pais [cursivas afiadidas]” (p. 90).
La obra: Memoria sobre las integrales limitadas

Ya habiendo destacado a su autor se pasara ahora a la consideracion de una de sus
principales obras, o tal vez la principal desde el punto de vista matematico, la cual fue editada
postumamente. Salvo ésta sus demas escritos matematicos tuvieron un destino incierto
excepcion hecha de un Apéndice al Algebra de Lacroix. Al respecto Duarte sefiala:

Cagigal dejo solamente, que sepamos, tres trabajos matematicos: la
Memoria sobre las integrales limitadas, [...]. Las otras dos memorias
estan inéditas. Una de ellas Sobre el movimiento del péndulo, de pufio y
letra de Cagigal, sin fecha., y la otra, Sobre el calculo de variaciones,
copia de Angel Maria Aguerrevere, con fecha 13 de marzo de 1838
(Duarte, 1956, p. 9).

Duarte menciona otras obras atribuidas a Cagigal que él dice no conocer. Las otras dos
memorias mencionadas por Duarte como inéditas estan extraviadas aunque hay una descripcion
de las mismas en un discurso de €l (Duarte, 1956).

El libro de Cagigal que aqui se analiza se intitula Memoria sobre las integrales limitadas
y la edicién impresa a la que se hace referencia data de 1929. Es ésta la Gnica edicion conocida
y aparentemente la Unica que se hizo de esta obra. No se ha encontrado en ninguno de los
catalogos consultados de los principales editores y casas libreras o en estudios sobre el siglo
XIX referencia alguna a ediciones impresas de la obra. Tampoco hay referencia alguna a
ediciones posteriores a la de 1929. Ademas, las alusiones al escrito realizadas por los estudiosos
sefialan la de 1929 como la Gnica. En consecuencia, no cabe duda que todas las copias del libro
que circularon previamente lo fueron en forma de manuscritos, incluida la que el propio autor
envid a la Academia Militar de West Point. Al igual ocurrio con las otras dos obras inéditas
mencionadas por Duarte. Sefiala Pérez Marchelli (1991) que “una copia manuscrita incompleta
se encuentra en el archivo del general Carlos Soublette” (p. 123). La que fue la base para la
edicion de 1929 era un manuscrito que hizo Vicente Lecuna de un manuscrito realizado por
Manuel Maria Urbaneja.

La ausencia de una edicion impresa en el siglo XIX es explicable por cuanto para la época
hacia pocas décadas que la imprenta habia sido introducida en territorio patrio, amén del hecho

268 Revista Paradigma, VVol. XLI, Nro. 2, diciembre de 2020 / 253-285



Walter O. Beyer K.

de que para ese entonces apenas se habian impreso en el pais cinco (5) obras de matematicas
elementales, contabilizando libros, folletos y hojas sueltas (Beyer, 2012, 2013). Ademas, es de
hacer notar que la publicacion de un libro de matematicas requeria de tipos de imprenta
especiales para la simbologia propia de la disciplina. Estos eran mas sofisticados aun al tratarse
de una obra de matematicas superiores, eran costosos y tal vez no estaban a la disposicién de
los editores de aquel momento.

De hecho, aun en la edicion impresa de 1929 por razones tipograficas a lo largo del
discurso (en la parte textual pero no asi en las formulas) en lugar del simbolo integral se coloca
una Sy se sustituye el simbolo de derivada parcial por d como si fuesen derivadas usuales. Es
de suponer que este artificio empleado por el impresor fue la mejor manera de subsanar las
complicaciones que surgian de la incorporacion de tales simbolos dentro del texto y éste muy
posiblemente fuese sugerido por el propio Duarte.

La Memoria sobre las integrales limitadas es un impreso de 98 péginas en formato 8° (24
cm), publicado en Caracas por un conocido taller de impresion de la época: Editorial Empresa

Gutenberg. EIl texto de Cagigal viene precedido por un prefacio y seguido por unas notas todo

ello redactado por Francisco José Duarte quien fue el que dio la obra a la imprenta.

-

Figura 2. Tapa de la Memoria sobre las integrales limitadas publicada en 1929 y retrato de su autor
Sobre la edicién de la obra Duarte (1929) expresa:

La idea de publicar este trabajo como un homenaje a la memoria del
fundador de los estudios de Matematicas en Venezuela, se debe al Sr.
Dr. Vicente LECUNA. Perdidos desde hace mucho tiempo los
originales de los trabajos cientificos de CAGIGAL, el Dr. Lecuna
conservaba una copia de la Memoria sobre las integrales limitadas,
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tomada por él de la que a su vez habia hecho del original el Dr. M. M.
URBANEJA, discipulo de Cagigal (p. I1I).

En lo concerniente al afio en que Cagigal escribio el libro hay incertidumbre. El
manuscrito suministrado por el Dr. Lecuna carecia del dato y era ademas una copia de otra copia.
Sobre este particular refiere Duarte (1929) que Luis Correa le suministré una informacién que
permitia establecer la fecha aproximada en que fue escrita la Memoria. Segun Duarte se trata de
uno de los informes elaborados por Cagigal acerca de la marcha de la Academia de Mateméticas,
especificamente el del 20 de diciembre del afio 1834, el cual cita asi:

He depositado en la biblioteca de la Academia algunas de las obras que
sirven de texto en la escuela militar de West Point, que con el
reglamento de estudios, se digné remitirme su director, en cambio de
una memoria sobre las integrales entre limites, que tuve la honra de
presentar a aquel establecimiento por mano del Sr. Salvador Rivas
(Cagigal en Duarte, 1929, p. IV).

Basandose en este dato Duarte (1929) concluye que la Memoria “fue escrita
probablemente en aquel mismo afio o en todo caso, en fecha no muy anterior a 1834” (idem).

No obstante es necesario aqui hacer una rectificacion a la informacién proporcionada por
Duarte (1929). Consultando dicho informe (Cagigal, 1834) no se encuentra que Cagigal haga
alli sefialamiento alguno sobre la Memoria. La cita en cuestion a la que se refiere Duarte se
encuentra en el Informe de Cagigal de enero de 1836 (Cagigal, 1836).

¢Sera entonces necesaria una rectificacion historica a la propuesta de Duarte acerca de la
posible fecha de elaboracion de la obra? Analicemos esto con cierto detalle a la luz del contexto
de la época. A pesar de que entre ambos informes media un espacio de tiempo de apenas un afio,
el de 1835, es de recordar que justamente en ese lapso ocurri6é un acontecimiento singular cuyos
coletazos alcanzaron parte de 1836: un alzamiento militar contra el presidente Vargas,
encabezado por el General Santiago Marifio, movimiento conocido como Revolucién de las
Reformas.

Cagigal y los alumnos de la Academia salieron a combatir a los alzados en apoyo al
gobierno de Vargas. Pérez Marchelli (1991) explica en torno a esto que

Cajigal defiende la Constitucion y pasa a ser primer ayudante del estado
mayor del general Felipe Macero, en los Valles del Tuy. Con esa fuerza
entraa Caracas el 28 de julio [...]. Por esa época, Cajigal también estuvo
bajo las ordenes del general José de la Cruz Paredes. [...].

En el sitio de Puerto Cabello [...] combate a los reformistas.

270 Revista Paradigma, VVol. XLI, Nro. 2, diciembre de 2020 / 253-285



Walter O. Beyer K.

[... en octubre] como ayudante del general José Maria Carrefio, actiia
en la accion de Guaparo, cerca de Valencia (p. 15).

La sucinta descripcién anterior del accionar militar de Cagigal durante el afio 1835 indica
a las claras la material imposibilidad de que haya escrito la obra durante este periodo. Asi, la
ubicacion de la escritura de la Memoria como anterior a 1834 estimada por Duarte pareceria
razonable a pesar del error de fecha cometido por él al hacer referencia al informe de Cagigal.

Otro atishbo sobre el asunto se encuentra en Ossott (1956) quien alude a una misiva que el
matematico espafiol José Mariano Vallejo le enviara a Cagigal en 1828, invitandolo a ejercer
una plaza como docente en Madrid y que alli “podria explicar una memoria que tiene en estudio
y que espera pronto realizar [cursivas afiadidas]” (p. 11). Ha de sospecharse que se tratara
justamente de la Memoria sobre las integrales limitadas.

Si bien no ha podido establecerse la fecha precisa en la cual fue escrito el texto no obstante
esa carta de Vallejo haria posible ubicar un periodo de tiempo dentro del cual se hubiese
producido tal hecho. Estos datos acotarian el tiempo entre 1828 y 1834.

Sin embargo se ha podido encontrar una fuente adicional: un interesante texto en cuyo
Prologo escrito por Vallejo para una de sus obras en el cual éste alude a un Cagigal y a una obra
similar a la que estamos estudiando, aunque los nombres de pila del personaje alli mencionado
no se corresponden con los del ingeniero venezolano. Pero, todo parece apuntar que si se trata

de nuestro Cagigal.

tltimos tiempos, Mr. Poisson, Mr. Cauchy, y Mr. Furier, cuya notacion
-adoptamos, son los que mas se han ocupadyo de esta materia; y con presen-
cia de todos sus importantes trabajos, don José Maria Cajigal, jéven es-
panol que ha servido en el Real Cuerpo de Ingenieros, habiendo -hecho
sus estudios en la famosa Academia que este Real cuerpo tenia en Alcald
de Henares, ha compuesto, por mi consejo y aun bajo mi direccion, una
memoria que contiene lo mas selecto de dicha teoria, y que acasd inserta~
ré en el tomo de complemento. Pero aqui no puedo ménos de anadir, que,
en efecto, debe causar admiracion el que se halle la integral determinada,
sin necesidad de conocer la integral general; y pues que solo empleando
el método de diferenciacion, de que siempre se puede usar sin limitacion
ninguna, podemos hallar la integral determinada que nos acomode, sin
necesidad de conocer la integral general ; se deduce que, perfeccionando
esta teoria, se evilardn tantas penalidades como hay para encontrar las
integrales generales en ¢l cortisimo nimero de casos que se pueden ob-
tener.

Figura 3. Extracto del Prélogo de Vallejo (1832, p. 1V) mencionando una Memoria de José Maria
Cagigal

Dentro del cuerpo del texto Vallejo (1832) vuelve a hacer mencion al asunto, sefialando

que

Revista Paradigma, Vol. XLI, Nro. 2, diciembre de 2020 / 253-285 271



Juan Manuel Cagigal (1803-1856) y su Memoria sobre las integrales limitadas

Euler es el primero que se ha ocupado de este asunto en su Calculo
Integral; Mr. Lacroix insertd oportunamente en sus obras el trabajo de
Euler; después lo han adelantado y perfeccionado Mr. Poisson, Mr.
Cauchy, y Mr. Fourier; y por tltimo, el trabajo mas completo sobre este
particular, era el que prepardbamos don José Maria Cagigal, y yo,
segun hemos indicado en el prélogo, & causa de que en mi concepto, ni
esta materia se halla todavia desenvuelta con la claridad que
corresponde, ni parece que se le ha dado toda la importancia que en si
tiene; pues es lo mas grandioso que se puede concebir el que se
encuentre la integral determinada sin necesidad de conocer la integral
general [cursivas afiadidas] (p. 457).

El parrafo citado forma parte de la segunda edicion del libro (Vallejo, 1832), pero esta
ausente en la edicion anterior (Vallejo, 1813).

Las coincidencias son demasiadas para pensar que se trate de una mera casualidad aun
cuando el nombre de pila mencionado, José Maria, no se corresponda con el del venezolano.
Sefialemos las coincidencias: Vallejo dice que se trata de un joven espafiol que estaba en Alcala
de Henares lo cual coincide con Juan Manuel quien era hijo de espafioles nacido cuando
Venezuela aln era una colonia y su familia era realista, amén de que al momento de partir para
Espafia no habia acabado aln la Guerra de Independencia, por lo tanto era natural asignarle esa
nacionalidad; también el barcelonés habia estudiado en Alcala de Henares y en 1823 se fue a
Paris a donde también se habia trasladado Vallejo ese afio. Asevera Duarte (1945) que “fue
entonces cuando Cagigal conoci6 al mencionado matematico espafiol Vallejo quien le ofrecio,
en 1828, algunas catedras de Matematicas en Madrid” (p. 120), aunque no es descartable que
ellos ya se hubiesen conocido previamente en Espafia cuando Cagigal estudiaba en ese pais.

Pero lo mas significativo es que la tematica descrita por Vallejo es justamente la tratada
por Juan Manuel Cagigal en su Memoria. Todo eso parece conducir a identificar ambos
cagigales y suponer que se trata de la misma persona que por un lapsus Vallejo refiere con los
nombres de pila cambiados. Ello pudo deberse a que nuestro Cagigal firmaba muchas veces s6lo
con las iniciales de sus nombres de pila seguidas del apellido (aunque en oportunidades lo hacia
con el nombre completo, ver Figura 4) y a que el nombre José Maria el cual tiene las mismas
iniciales era muy comun en aquella época, aunado al hecho de que no es raro que personas se

traten por sus respectivos apellidos y no por sus nombres de pila.
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Figura 4. Firmas de Cagigal, con sélo las iniciales del nombre de pila y con los hombres completos

Lo comentado por Vallejo puede conducir a pensar que la Memoria la escribié Cagigal en
Francia cuando mantenia estrechos vinculos con Vallejo o por lo menos surgié del intercambio
de ideas entre ambos.

En todo caso no hay suficientes elementos para determinar con precision el afio de
elaboracion del manuscrito y solo es dable formular algunas hipotesis como las antes analizadas.
Descripcion y analisis de la Memoria sobre las integrales limitadas

De seguidas se pasara al estudio de la Memoria de Cagigal. Con respecto al titulo es de
sefialar que integrales limitadas era un término que se usaba en la época de Cagigal para referirse
a lo que hoy comunmente denominmaos integrales definidas en los cursos iniciales universitarios.

La obra esta dividida en nueve secciones o capitulos, a saber:

8§ 1 Nociones preliminares

8 2 Proposiciones generales

8 3 Valores de las integrales limitadas deducidos del valor de la integral general

8 4 Valores de las integrales limitadas cuando no es posible obtener el valor de la
integral general

8 5 Férmulas generales

§ 6 Raices iguales

§ 7 Generalizacion de las formulas (E) y (K)

§ 8 Otras formulas generales

§ 9 Diferenciacion bajo el signo integral

Veamos brevemente de qué trata cada una de las seciones que conforman la obra.
En la primera de éstas Cagigal introduce la nocion de integral definida y aprovecha
ademas el autor esta seccidn para, de entrada, explicar o justificar la obra, sefialando que

la teoria de las integrales limitadas es una de las mas importantes del
Anadlisis por sus numerosas aplicaciones a la Geometria, a la Mecanica
y a la Fisica, la rectificacion de las curvas, la evaluacion de las
superficies y volimenes; la determinacién de los centros de gravedad y
de la figura de los planetas (Cagigal, 1929, p. 1).

Revista Paradigma, Vol. XLI, Nro. 2, diciembre de 2020 / 253-285 273



Juan Manuel Cagigal (1803-1856) y su Memoria sobre las integrales limitadas

En este § 1, de manera breve, ocupando apenas algo mas de cuatro paginas, introduce la
idea de integral limitada (integral definida), basandose en la definicion dada por Cauchy,
considerando una funcion real continua que sélo toma valores finitos entre los limites de
integracion. Para ello toma una particion del intervalo determinado por los limites de
integracion, calcula la suma de las &reas de los rectangulos que tienen por base el segmento que
tiene por extremos dos puntos consecutivos de la particion y por altura el valor de la funcién (en
el extremo izquierdo del intervalo en un caso y en el derecho en el otro), pasando luego a tomar
el limite de cada una de tales sumas. Para simplificar los calculos asume que los valores de la
particion estdn en progresion aritmética. Los valores de tales limites constituyen una cota
inferior (una cota superior) del valor de la respectiva integral definida. Para mejorar la
aproximacion pasa a considerar el promedio de los valores anteriores. Finalmente ejemplifica
esto para el caso de la integral que tiene por primitiva la arcotangente, tomando como limites de
integracion 0y 1.

Para fines comparativos hemos acudido a la obra original de Agustin-Louis Cauchy (1789-
1857). Hemos consultado una seleccidn, traducida al castellano (Cauchy, 1994), de algunos
capitulos del Curso de andlisis publicado por Cauchy en 1821 y de algunas lecciones de la obra
Lecciones sobre el calculo infinitesimal, impresas en 1823. Puede observarse como resultado
de la comparacién que el § 1 del libro de Cagigal es basicamente un extracto de parte del
contenido de la leccion 212 de las Lecciones sobre el calculo infinitesimal (Cauchy, 1994, pp.
287-293), siguiendo el venezolano el enfoque y la notacion del matematico galo; mientras, el
ejemplo final es tomado de la leccion 222 de la misma obra (Cauchy, 1994, p. 300).

Por su parte, en el § 2 se introducen algunas propiedades y teoremas clasicos del célculo
integral (como los que aparecen en Bronshtein y Semendiaev, 1977, pp. 441-443) que permiten
el célculo de la integral de una suma; de la integral obtenida al descomponer el limite de
integracion superior como suma (Teorema de la divisidn de la integral); de la integral que se
obtiene al intercambiar los limites de integracion; el Teorema del Valor Medio para el calculo
integral, el Teorema de Leibniz-Newton y el Teorema Fundamental del célculo integral.

Estos resultados son enunciados y demostrados por Cagigal y reflejan en buena medida
que éste sigue la exposicion presentada en la leccion 222 de Cauchy (1994, pp. 295-301). Cagigal
expone aqui la derivada de la integral con respecto a los limites considerados como variables,

Asimismo, en esta seccion, nuestro autor procede a explicar la derivacion bajo el signo integral.
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Luego, aplica Cagigal esta formula para calcular “la atraccion que ejerce un esferoide sobre un
punto exterior” (Cagigal, 1929, p. 12). Aparece aqui la conocida ecuacion de Laplace.

En la seccion § 3 Cagigal pasa a preguntarse qué ocurre si deja de cumplirse alguno de los
presupuestos considerados en el § 1. Considera aqui los casos en los cuales o bien se tienen
limites de integracion infinitos o bien se tiene que el valor de la funcion se hace infinito en el
intervalo de integracion (bien sea en un punto interior o en la frontera); eso es lo que usualmente
en los cursos de calculo integral llamamos integrales impropias. Acude aqui, para simplificar
los calculos, a transformar la integral original en una cuya evaluacion sea mas asequible:
“cuando los limites de una integral sean iguales y de signos contrarios, es facil transformarla en
otra, cuyos limites sean cero y el limite positivo” (Cagigal, 1929, p. 16). Con ello pasa a calcular
a titulo de ejemplo varias integrales impropias considerando para ello la integral general o
primitiva correspondiente.

La siguiente seccion, la § 4, estd dedicada —como lo indica su titulo- a encontrar los
“valores de las integrales limitadas cuando no es posible obtener el valor de la integral general”
(op. cit., p. 20); vale decir, calcularlas cuando no es posible encontrar una primitiva. Para ello
apela a una serie de propiedades en las cuales intervienen integrales cuyos valores se pueden
encontrar. Entre los diversos ejemplos que resuelve destaca la integral de Gauss.

Emplea aqui entre otros métodos, cuando la integral depende de un parametro, el de
diferenciacion con respecto a éste, asi como un método basado en considerar integrales dobles.
En el desarrollo del tema aparecen series y ecuaciones diferenciales. Comenta Cagigal que “se
han elegido de intento los ejemplos anteriores, para que se viera toda la fecundidad de la integral
de LAPLACE que nos ha servido de punto de partida [...]” (op. cit., p. 28). Mas adelante
advierte:

El artificio analitico de que nos hemos servido en los ejemplos
anteriores y que consiste en hallar ecuaciones diferenciales entre las
integrales limitadas y los parametros que ellas encierran, si bien pudiera
emplearse con buen éxito en algunos otros casos particulares, no es
menos cierto, que en general sus aplicaciones seran limitadas por cuanto
requiere que la integral se reproduzca al cabo de una 0 mas
diferenciaciones, condicién a que solo se prestan algunas de las
funciones circulares y exponenciales (op. cit., p. 30).

Asi, apelando al expediente de la igualdad, bajo ciertas condiciones, de la integral doble

al cambiar el orden de integracién Cagigal calcula diversas integrales.
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Ahora, en las secciones subsiguientes, el autor se plantea mostrar formulas generales para
calcular integrales definidas, cuando no se cumple la igualdad de las integrales dobles de una
funcién bivariada F(x, y) al cambiar el orden de integracion. Al ser distintos los valores de las
integrales él considera y estudia la diferencia entre éstos, la cual “da una relacion entre las
integrales definidas, la que permite determinar el valor de un gran ntimero de estas integrales”
(Duarte, 1929, p. I). A continuacién, el 8 5 se dedica al estudio cuando las raices de la ecuacion
F(2)=0 (con z complejo) son distintas, lo cual lo conduce a tres casos abordados en el texto. En
el § 6 pasa a estudiar lo que ocurre cuando las “raices fuesen iguales, todas o varias de ellas”
(Cagigal, 1929, p. 64). En el § 7, Cagigal da un nuevo paso en aras de la generalizacion,
extendiendo las formulas halladas en las dos secciones anteriores.

Cubriendo otro flanco del calculo integral Cagigal en el § 8 expone otras formulas
generales indicando que

se pueden deducir formulas no menos generales que las que acabamos
de encontrar [se refiere a las halladas en el 8 7], y que suministrando el
valor de algunas integrales que aquellas no podrian dar, completan
cuanto nos resta de exponer acerca de las integrales limitadas (op. cit.,
p. 71).

Culmina Cagigal el libro retomando en el 8 9 la diferenciacion bajo el signo integral,
advirtiendo que lo antes explicado sobre este punto era valido s6lo cuando “la funcion conserva
un valor finito entre los limites de integracion” (op. cit., p. 79). Ahora pasa a considerar el caso
contrario, para el cual “es menester descomponer la integral limitada en otras dos, tales que
ninguna de ellas pase por el infinito entre los limites de integracién, y considerarla como el
limite hacia el cual converge esta suma” (idem). A su vez, vuelve al ejemplo expuesto en el § 2,
pero ahora considerando que el punto atraido pertenece a la masa del cuerpo atrayente; es decir
“halla la formula de Poisson, en la teoria del potencial, caso de la atraccion sobre un punto
interior a la masa atrayente” (Duarte, 1929, p. II).

Opiniones y juicios sobre la Memoria sobre las integrales limitadas

Una vez realizado un estudio sucinto del contenido de la obra se pasa ahora a emitir un
juicio acerca de algunos elementos de la misma.

Para comenzar este aspecto es de anotar aqui que Cagigal en el § 5 critica duramente el
método de los residuos de Cauchy. Al respecto el autor dice:

Este célculo [se refiere al calculo de los residuos], no obstante los
esfuerzos que ha hecho su autor para extender su uso, no ha merecido
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aceptacion, hemos creido no deber emplear otras consideraciones que
las que se derivan de las nociones del Calculo infinitesimal. Bien
sabemos cuén grande es la influencia de una notacion feliz, no ya para
originar ideas, porque el Analisis es solo un instrumento que so6lo
devuelve las que se le confian, sino para facilitar sus combinaciones,
abreviando considerablemente el discurso; y en verdad que no es de esta
clase la propuesta por M. CAUCHY, puesto que hasta ahora ninguna
cuestion se ha resuelto por el calculo de los residuos, que merezca el
nombre de nueva, que exceda las fuerzas del célculo ordinario. Aun
pudiéramos decir que el calculo de los residuos no es mas que el calculo
diferencial enmascarado [...] (op. cit., p. 40).

Sobre este particular la autorizada voz de Duarte expresa:

No debemos pasar en silencio la critica que hace Cagigal del calculo de
los residuos. [...]. Cagigal no ve en este método, que dice, no ha sido
aceptado, sino una simple notacién que oculta las operaciones comunes
del célculo diferencial. Para excusar este juicio hay que tener muy
presente que el autor escribia hace poco menos de un siglo, como hemos
dicho ya. Como se sabe, el calculo de los residuos es hoy dia clasico y
sus aplicaciones a la teoria de funciones son numerosas y muy
importantes. En realidad el calculo de los residuos es mas que una
simple notacion [...] (Duarte, 1929, p. 11).

La historia demostrd que el juicio que Cagigal formuld sobre el método de los residuos
estaba equivocado. Esto no disminuye en nada su talla de matematico sino mas bien lo enaltece
el hecho de tener pensamiento propio, no ser un servil seguidor de las ideas de otro y atreverse
a criticar a un colega, por muy encumbrado que éste se encontrara.

Vale la pena hacer aqui una acotacion al margen: el error es un fiel compafiero de viaje de
quien investiga y la historia demuestra que aun los grandes personajes de las ciencias, como
Newton, los cometieron. Pero, aln hay mas, a partir de los errores —de su analisis- han surgido
en mas de una oportunidad ideas brillantes y novedosas.

La revision de la Memoria de Cagigal permite aseverar que evidentemente no se trata de
un trabajo con resultados matematicos originales, aquellos a los cuales arriba un matematico
investigador, y esa tampoco era la pretension de Cagigal al escribir su libro. Se trata méas bien
de una obra de caracter didactico que habria de servir de apoyo para la ensefianza de esos
topicos. Creemos que esencialmente estaba destinada al tipo de alumnos como los de la
Academia de Matematicas de la cual llegd a ser director. En términos modernos se diria que
nuestro matematico hizo una Transposicion Didactica de parte de la obra de Cauchy

conjugandola con los resultados de una pléyade de brillantes matematicos europeos.
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Para el momento de su aparicién el desarrollo de las ciencias exactas en Venezuela era
escaso, Y si bien antes de su aparicion y después circularon obras de matematicas superiores, en
particular de calculo, como las de Bails, Vallejo, Lacroix, Bezout, Euler, las del propio Cauchy,
etc. (Beyer, 2020), la de Cagigal resultaba novedosa por su actualidad y ademas fue el escrito
de mayor nivel matematico elaborado por un venezolano durante el siglo XIX.

Duarte (1929) juzga la importancia de la Memoria por su valor histérico, por el papel que
jugé su autor dentro del desarrollo de las ciencias exactas en el pais y por ser el Unico escrito
matematico completo de Cagigal que todavia se conserva, criterios a los cuales nos suscribimos.

La obra muestra profusion de ejemplos en los cuales Cagigal expone como se aplican las
propiedades y teoremas que €l va enunciando, dandole un sentido practico al libro, lo cual no es
Obice para a su vez adoptar una posicion mas formal, tedrica, donde asi se requiera; es decir, a
la par de la ejemplificacion Cagigal va demostrando las proposiciones matematicas que
presenta. El autor va escalando progresivamente niveles de complejidad y generalizacion
crecientes en su exposicion.

Es interesante anotar que Cagigal, aunque lo explica, no enfatiza en el uso del Teorema
Fundamental del Calculo para hallar los valores de las integrales definidas a partir de las
integrales indefinidas (o primitivas), sino se decanta por otros métodos, por cuanto la mayoria
de su exposicion se basa en evaluar integrales definidas de funciones que carecen de una
primitiva elemental. Esto contrasta notoriamente con el estilo de ensefianza actual -y desde
bastante tiempo atras- del topico, la cual esta centrada mas bien en el célculo de primitivas y
escasamente se proporcionan otros métodos para evaluar ciertos casos particulares de integrales
que carecen de primitiva elemental, como la integral de Gauss.

El caso es, como lo sefiala Duarte (1956), que parece ser que “Cagigal supone conocidos
del lector todos los métodos elementales de integracion y las integrales de las funciones
elementales” (p. 11).

Muchos de los aspectos resaltados como caracteristicos de la Memoria son de tipo
didactico-pedagdgico y estdn muy en sintonia con el enfoque que propugnaba Vallejo (1832) en
su obra. Duarte (1945) la conceptiia como “un resumen de las teorias de Cauchy sobre las
integrales definidas” (p. 120) lo cual coincide plenamente con la comparacion que hemos

efectuado entre la Memoria de Cagigal y los escritos de Cauchy (1994).
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Desde el punto de vista del desarrollo de las mateméticas para aquel momento, Duarte
(1929) precisa que “la época de CAGIGAL fue, puede decirse, el momento de transicién entre

el Analisis antiguo, compendiado en el gran Tratado de LACROIX y el moderno, derivado
principalmente de los trabajos de CAUCHY y ABEL” (p. I). Es éste un aspecto fundamental

para juzgar el nivel matematico de la obra.

A lo largo del libro Cagigal menciona lo mas granado de la pléyade de matematicos galos:
Cauchy, Poisson, Laplace, Legendre, etc., sus pretendidos maestros; asi como también nombra
a otros grandes matematicos europeos como Abel, Taylor, MacLaurin, Wallis, Parseval y Euler.
Esto hace ver que mas all& de la polémica acerca de quiénes fueron sus maestros dentro de un
aula Cagigal abrevo en las mas excelsas fuentes matematicas europeas, especialmente las
francesas. Conocia pues buena parte de la matematica del momento.

En relacién con la obra en estudio Ossott (1956) decia:

No se puede esperar hoy en dia encontrar en este estudio sobre integrales
limitadas escrito hace mas de ciento veinte afios, las teorias del anélisis
moderno. En cambio su trabajo representa para nosotros un documento
de valor histérico incalculable, ya que es uno de los pocos trabajos
completos sobre matematicas [superiores, del siglo XIX,] que se han
podido conservar [cursivas afiadidas] (p. 80).

Una vision sintética e interesante acerca de la Memoria la exponen Calatayud y Garcia
(1990) quienes expresan:

La principal obra de Juan Manuel Cagigal y Unica que se conserva
Memoria sobre integrales limitadas, aunque no posee ningun resultado
original, contiene un conjunto de proposiciones debidas a Euler,
Cauchy, Laplace, Poisson y Bidone a menudo demostradas de manera
corta y sencilla. Se caracteriza dicha obra por su orden y claridad, lo que
la convierte en el més importante texto matematico escrito en el pais
hasta el siglo XX (p. 90).

En esencia, compartimos las apreciaciones antes citadas. Ellas recogen resumidamente
muchos de los argumentos expuestos por nosotros en lineas anteriores.

Para finalizar, resefiaremos una singularidad de la obra. El matemético que mas menciona
Cagigal en su libro es Cauchy a quien, a pesar de nunca aseverar que se tratase de su profesor,
le da un tratamiento particular nombrandolo siempre como M. Cauchy, es decir “Monsieur
Cauchy”; tratamiento que s6lo en otra ocasion le da a otro matematico: al italiano Giogio

Bidone, a quien se refiere como M. Bidone (op. cit., p. 55) la Gltima vez que lo nombra. Es ésta
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una curiosidad de la obra. ¢ Qué quizo transmitir Cagigal con ese tratamiento preferencial para
Cauchy?

De lo que no cabe duda, como lo refiere Duarte (1945) y lo que arroja nuestro analisis de
la obra es que la Memoria prueba que Cagigal asimilo las doctrinas del ilustre Cauchy y ademas
fue un gran difusor de las mismas. Asimismo,

La ensefianza de las ciencias matematicas impartida por Cajigal a sus
discipulos, asi como la concepcion de la Academia de Matematicas, no
son sino reflejo de sus experiencias en el Real Cuerpo de Ingenieros de
Alcala de Henares, de la Escuela Politécnica de Puentes y Calzadas de
Paris, y, seguro, del Colegio de Francia (Pérez Marchelli, 1991, p. 58).

Algunas conclusiones

En este estudio, después de una exhaustiva revision bibliografica, se tomd nota de la
existencia de numerosas controversias acerca de Cagigal las cuales van desde la grafia de su
apellido, pasando por los nexos familiares de Juan Manuel con otros cagigales integrantes de su
familia, hasta las que se plantean en torno a los titulos académicos por €l obtenidos asi como de
quienes fueron en realidad sus maestros en Espafia y Francia. Ademas de las discrepancias entre
los parentescos entre varios miembros de la familia Cagigal son fuente de polémica diversas
fechas como la de su viaje a Europa y la de la elaboracion de su Memoria. También la polémica
abarca el destino de sus restos y el tipo de enfermedad que lo aquejé en sus Gltimos afios de
vida. Sobre algunas de dichas discrepancias y controversias se hacen ciertas aclaratorias
pertinentes.

Existen multiples referencias acerca de nuestro personaje que son o bien imprecisas 0
incluso erréneas como la de atribuirle la fundacion del observatorio que lleva su nombre lo cual
es totalmente falso por cuanto tal hecho acontecié realmente mucho tiempo después de su
muerte. En este estudio se hacen algunas precisiones necesarias.

Se pudo establecer con bastante exactitud el vinculo familiar existente entre el padre de
Juan Manuel Cagigal y otros parientes como Gaspar de Cajigal y del Ponton, y Juan Manuel de
Cajigal y Nifio.

Este estudio ha permitido corroborar la ausencia de ediciones impresas de la Memoria
sobre las integrales limitadas previas a la realizada por Francisco José Duarte en 1929. Todas
las que circularon lo hicieron en forma de manuscritos. Asimismo, tampoco se ha encontrado

escrito alguno que analice la obra mas alla de las escasas cuatro paginas que Duarte dedica al
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Prefacio de la edicion publicada en 1929. En este sentido lo aqui presentado constituye un
trabajo pionero.

En este estudio nos adentramos en el asunto referido a la fecha de elaboracion de la
Memoria pudiendo en primer término, mediante los datos recopilados, acotar un lapso probable
que abarca el periodo comprendido entre 1828 y 1834 dentro del cual esto pudiera haber
acontecido. Sin embargo, también pudo obtenerse un dato no reportado en investigaciones y
estudios previos, el cual se extrajo de un escrito de Vallejo publicado en 1832 en el que se cita
a un tal José Maria Vallejo cuya descripcion concuerda bien con la de Juan Manuel, asi como
se describe un trabajo que iba a ser escrito entre Vallejo y el citado José Maria, trabajo altamente
similar a la Memoria. Nuestro andlisis sugiere que existe una gran posibilidad de que el tal José
Maria sea en realidad Juan Manuel Cagigal y s6lo por un desliz al momento de escribir hubo
una confusion de nombres. De poderse corroborar que efectivamente se trata de nuestro Juan
Manuel ello conllevaria a sugerir que la Memoria hubiera sido escrita en Europa antes del
retorno de Juan Manuel Cagigal a Venezuela a finales de 1827. Por los momentos sélo es dable
establecer hipdtesis fundamentadas sobre este asunto el cual ameritaria seguir siendo dilucidado.

Con respecto al enfoque y orientacion que sigue su autor, mediante la comparacion
realizada entre el escrito de Cagigal y los de Cauchy ha podido establecerse que aquél sigue de
cerca buena parte de la exposicién que sobre esta temética realiz6 el matematico galo, ello
entreverado adecuadamente con diversos resultados logrados por lo mas granado de la pléyade
de matematicos europeos como Poisson, Laplace, Legendre, Abel, Taylor, MacLaurin, Wallis,
Parseval y Euler, con lo cual demostraba Cagigal estar al tanto del desarrollo y de los adelantos
de la disciplina asi como el haberse empapado de los mismos.

En particular, la Memoria de Cagigal muestra fehacientemente que su autor era un amplio
conocedor de las nuevas tendencias e ideas que sobre el Céalculo circulaban en Europa, como
las introducidas por Cauchy, y con su obra y su labor docente en la Academia se convirtié en
uno de los grandes difusores de las mismas en estas tierras durante el siglo X1X.

Sobre la contribucion de la obra en si cabe concluir que ésta no es un agregado original a
las matematicas propiamente dichas, ni tal era la pretension de Cagigal; sino mas bien se trata
de un gran aporte a la difusion de las ideas de Cauchy y un notable avance para la época en lo

que se refiere a la ensefianza/aprendizaje del Calculo en el pais.
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Para el momento de su aparicién el desarrollo de las ciencias exactas en Venezuela era
escaso. Aunque antes de la Memoria y después circularon obras de matemaéticas superiores (p.
e. las de Bails, Vallejo, Lacroix, Bezout, Euler, las del propio Cauchy), la de Cagigal resultaba
novedosa por su actualidad y ademas fue el escrito de mayor nivel matematico elaborado por
un venezolano durante el siglo XIX.

La Memoria cubre bien los tdpicos basicos inherentes a un curso universitario de Calculo
Integral, privilegiando los métodos para el célculo de integrales definidas los cuales no
dependan del conocimiento previo de una primitiva; es decir, el escrito presupone en buena
medida que el lector conoce los métodos elementales para el calculo de primitivas asi como las
integrales de las funciones elementales.

Los estudios del desarrollo de las ciencias exactas en Venezuela permiten aseverar que
hasta el siglo XIX y el transcurso de dicha centuria, tiempo que incluye el ciclo de vida de
Cagigal y el de la existencia de la Academia, no hubo ningln aporte original a este campo del
saber y no podria hablarse de unas matematicas de Venezuela, sino solamente de las
matematicas en Venezuela. Hay que esperar hasta la llegada del nuevo siglo para que con las
obras de Francisco José Duarte se encuentren aportes originales a las matematicas.
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