EL METODO DE LAS FLUXIONES EN LA ACADEMIA DE
MATEMATICAS DEL CUARTEL DE GUARDIAS DE CORPS:
UNA REVISION SOBRE EL CURSO MILITAR DE
MATHEMATICAS DE PEDRO PADILLA (1753-1756)

MONICA BLANCO

Universitat Politecnica de Catalunya

Resumen. En 1750 fue creada la Academia de Matemaéticas dentro del Cuartel de Guardias de
Corps de Madrid, que seguiria las mismas regulaciones que la Academia de Barcelona. Fue
nombrado maestro y director el capitan e ingeniero Pedro Padilla y Arcos (1724-1807?), que
dirigiria la Academia hasta su cierre en 1760. Entre 1753 Padilla empezé a publicar su Curso
Militar de Mathematicas, sobre partes de esta ciencia, para uso de la Real Academia
establecida en el Cuartel de Guardias de Corps. El tratado quinto del Curso, De los Calculos
Diferencial e Integral, 0 método de las fluxiones, es el primer texto espafiol impreso enfocado a
la ensefianza del célculo diferencial e integral. EI objetivo de esta contribucion es analizar y
discutir ciertos aspectos innovadores del tratado de fluxiones de Padilla, en general, y del
método de maximos y minimos que en éste se expone, en particular. Con esta revision de la
obra de Padilla se pretende aportar nuevas perspectivas sobre la introduccién del calculo
diferencial e integral en el contexto militar en la Espafia del XVIII.
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Abstract. In 1750 the Academy of Mathematics was created within the Military Academy of
Royal Guards in Madrid, which was ruled by the same regulations as the Academy in
Barcelona. The captain and engineer Pedro Padilla y Arcos (1724-1807?) held the position of
headmaster up to the academy’s closure in 1760. In 1753 Padilla started publishing his Military
Course of Mathematics, about some parts of this science, for the use of the Royal Academy
established in the Military Academy of Royal Guards. Its fifth treatise, on differential and
integral calculus, or the method of fluxions, turned out to be the first Spanish educational book
on calculus. The aim of this paper is to analyze and discuss a number of innovative aspects of
Padilla’s treatise of fluxions, in general, and of its method of maxima and minima, in particular.
The study of Padilla’s work can provide new perspectives on the introdruction of calculus in the
military context in eighteenth-century Spain.
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Introduccion

En el siglo XVIII la dinastia borbdnica se proponia modernizar Espafia y superar el

estancamiento que sufria el pais hacia el final de la dinastia de los Habsburgo

[NAVARRO-BROTONS, 2006, p. 391; NAVARRO-BROTONS & EAMON, 2007].



Este intento de renovacion se centraba en la promocion del desarollo de la actividad
cientifica como medio para mejorar la defensa del pais y como proteccion de sus
actividades mercantiles [HIDALGO, 1991]. Con este prop6sito, en 1710 el primer rey
Borbon, Felipe V (1700-1746), apoy¢ la fundacion de los Ingenieros Militares, con la
colaboracién de Jorge Préspero de Verboom (1667-1744). El ingeniero militar tenia que
ser un especialista en asuntos cientificos, ingenieria militar, dibujo, arquitectura y
matematicas. Este nuevo profesional tenia acceso a una doble promocion, tanto en el
rango militar como en la carrera de ingeniero. Esto a su vez llevo al establecimiento (o,
en algunos casos, al reestablecimiento) de academias militares de Matematicas —
primero en Barcelona, y luego en Ceuta y Oran — para preparar a la élite militar y

técnica. Creada en 1720, £la Academia de Matematicas de Barcelona estaba regulada

por las reales ordenanzas — de 22 de julio de 1739 y de 29 de diciembre de 1751.

Dichas ordenanzas— gue establecian los estatutos de la academia, las asignaturas de

cada curso, el profesorado que debia impartirlas y la pedagogia a seguir [CAPEL et al,
1998, DE MORA & MASSA-ESTEVE, 2008]. Los oficiales destacados lejos de
Barcelona no tenian oportunidad de asistir a las clases en la Academia. Para salvar este
obstaculo se crearon las academias de Oran y Ceuta en 1732 y 1739, respectivamente,
que seguirian las regulaciones establecidas por la Academia de Barcelona

[PORTUGUES, 1765, vol. VI, pp. 858-883, 889-925].

Fue también Felipe V quien establecio_en Madrid -el Cuartel de Guardias de Corps en
1717, tomando como modelo la garde du corps du roi francesa. Se trataba de una
institucion elitista, en la que todos los miembros tenian el rango de oficial y grandes
privilegios. Hacia 1750 se cred la Academia de Matematicas en el siro—dentro del
Cuartel de Guardias de Corps, bajo la proteccion del Marqués de la Ensenada

[PORTUGUES, 1765, vol. V, pp. 180-184, 187, 196-199]. Se nombro director de la



Academia al Capitan Pedro Padilla y Arcos (1724-18077?), que mantuvo la direccion
hasta 1760 [PORTUGUES, 1765, vol. V], afio en que la Academia se cerré por motivos
econdmicos [CAPEL et al, 1998, pp. 181-182; LAFUENTE & PESET, 1982;
HIDALGO, 1991]. Dicha Academia seguia las mismas ordenanzas que regian en la de
Barcelona. La asistencia no era obligatoria, las clases se dirigian principalmente a
aquellos alumnos interesados en adquirir un conocimiento matematico mas profundo.
De hecho, més que una utilidad practica real para los Guardias de Corps, el estudio de
las matematicas se entendia como una marca de prestigio. A pesar de ser una academia
pequeria, con alrededor de quince estudiantes por curso, un director y dos ayudantes, el
presupuesto adjudicado a la Academia de Matematicas era mucho mayor que el de otras
academias, incluso el de aquéllas con mayor numero de estudiantes. Ademas, poseia

una biblioteca mas rica que las de la mayoria de las academias.

En 1753 Padilla empez6 a publicar su Curso Militar de Mathematicas, sobre partes de
esta ciencia, para uso de la Real Academia establecida en el Cuartel de Guardias de
Corps (1753-1756). En su proyecto inicial Padilla tenia previsto elaborar veinte
tratados, de los cuales finalmente s6lo fueron publicados los cinco primeros (en cuatro
tomos). El tratado quinto, De los Célculos Diferencial e Integral, 0 método de las
fluxiones, es el primer texto espafiol impreso enfocado a la ensefianza del célculo
diferencial e integral. El objetivo de esta contribucion es revisar y reflexionar sobre
ciertos aspectos innovadores del tratado de fluxiones de Pedro Padilla, en general, y del
método de maximos y minimos que en éste se expone, en particular. Con esta revision
de la obra de Padilla se pretende aportar nuevas perspectivas sobre la introduccién del

calculo diferencial e integral en el contexto militar en la Espafia del XVIII.

Padilla y el Curso Militar de Mathematicas

Basandose en documentos del Archivo General de Simancas (AGS) Cuesta-dutari



[1976-1983] expone lo poco que se conoce de la biografia del Capitan Pedro Padilla y
Arcos. En 1740 Padilla ingreso en el Regimiento de Infanteria de Oran, donde estudié
en la Academia Militar de Matematicas, gradudndose como ingeniero en 1744.
Alrededor de 1763 Padilla habia alcanzado el rango de ingeniero jefe y coronel. En
1753 empezd a publicar su Curso Militar de Mathematicas, sobre partes de esta
ciencia, para uso de la Real Academia establecida en el Cuartel de Guardias de Corps,
dedicado a Fernando VI (1746-1759). Con el apoyo del Marqués de la Ensenada, el Rey
impulsé la renovacion del sistema de educacion militar. Entre otras iniciativas, el
Marqués de la Ensenada estaba decidido a fomentar la elaboracion de libros de texo en
espafol, para conseguir una formacion mejor y mas uniforme en las academias militares
[CAPEL et al, 1998, p. 161]. El Curso de Padilla se puede considerar como un producto
de las reformas llevadas a cabo en la época. Su trabajo introdujo un cambio notable en
los métodos pedagdgicos usados hasta el momento. Siguiendo las reales ordenanzas, las
clases normalmente eran dictadas por los profesores. El director de la Academia de
Barcelona elegia los tratados mas Utiles para cada asignatura para elaborar cuadernos,
que posteriormente eran dictados por los ayudantes y copiados por los alumnos.! Dichos
cuadernos debian ser usados por las academias de Ceuta y Oran. Asi, es muy probable
que Padilla elaborara su Curso partiendo de sus propias notas, usadas en sus primeros
afios como profesor. En su dedicatoria al Rey, Padilla comenta por qué decidio escribir

su Curso:

. he formado el presente Curso, o Compendio de las Materias ensefiadas en la
expressada Academia, para que impresso, y aliviados por este medio sus Individuos de la
molestia del escrito, incompatible con su servicio diario, puedan hacer mayores
progressos en el estudio [PADILLA, 1753-1756, dedicatoria].

Asi Padilla parece hacer caso omiso de las ordenanzas de 1739 y 1751, que establecian

que los estudiantes tenian que pasar sus apuntes a limpio y presentarlos al profesor

! Sobre el uso de los cuadernos de estudiantes en el contexto militar de la Espafia del XVI1II, véase por
ejemplo DE MORA & MASSA-ESTEVE [2008].



quincenalmente [PORTUGUES, 1765, vol. VI, p. 867]. Asi mismo en el prefacio
Padilla muestra cual es su punto de vista sobre pedagogia, sin duda mucho méas amplio

que las regulaciones referentes a la Academia de Barcelona:

Y como los Quadernos, o Libros solo deben servir de un promptuario, 0 memoria de las
especies, que se explican diariamente en la Academia, las materias, que se tratan, se tocan
muy a la ligera, usando en todo de las expresiones mas concisas, a fin que lo substancial
de ellas, parezca prompto al que estudia; y no sirva de embarazo, como suele suceder, la
verbosidad en el escrito, quando el todo del aprovechamiento pende de la explicacion en
la Academia, y de las frequentes conferencias de unos entre otros [PADILLA, 1753-1756,
prefacio, 817].

Es evidente que Padilla consideraba su Curso como un complemento de la ensefianza,
dando importancia a las clases y a las discusiones desarrolladas en el aula. Ese parece
ser el proposito de los primeros libros impresos para la formacién militar, en su intento
de abandonar la practica del dictado — por ejemplo, el Nouveau cours de mathématiques
a I’artillerie et du génie (1725) de Bélidor [HAHN ,1986, pp. 517 y 527-528]. En lo que
respecta a como se podria haber utilizado el Curso de Padilla, mi hipotesis es que la
bilbioteca de la Academia de Matematicas del Cuartel de Guardias de Corps contaba
con varias copias de la obra, a disposicion de los estudiantes. En el caso de la Academia
de Barcelona, en el Archivo del Cuartel Militar del Bruc en Barcelona se conservan
treinta y dos copias nuevas de un tratado militar de 1801, que es aproximadamente el
namero medio de estudiantes de la Academia en aquella época. Por tanto es plausible
pensar que la biblioteca de Guardias de Corps hubiera comprado alrededor de quince

copias del curso de Padilla para uso de los estudiantes de la Academia de Matematicas.

Pedro Padillay la ensefianza del calculo en la Espafia del XVIII

De los veinte tratados que aparecen en el proyecto original de Padilla sélo se publicaron
los cinco siguientes (en cuatro volimenes): 1. Aritmética ordinaria; 2. Geometria
elemental; 3. Algebra elemental; 4. Geometria superior, o de las curvas, y 5. Calculo

Diferencial e Integral, o método de las fluxiones. Segun el indice del primer volumen, el



contenido de los volimenes restantes era: logaritmos, trigonometria plana y esférica,
principios generales de la mecanica, estética, hidraulica, principios generales de la
astronomia, geografia, cronologia, gnomodnica, fortificacion y edificios militares,
artilleria, tactica terrestre, perspectiva, y planos, perfiles y elevaciones militares. La
postura de Padilla en relacion a la divisién general de las matematicas, presentada en el
prefacio del Curso, es muy similar al arbol del conocimiento del discours préliminaire
de D’Alembert en la Encyclopédie [D’ALEMBERT & DIDEROT, 1751]. Asi, por
ejemplo, el célculo se sitda en la rama del &lgebra, que a su vez es una categoria de la
aritmética, dentro de las matematicas puras o abstractas [BROWN, 1991, pp. 89-92;
PADILLA, 1753-1756, prefacio, §21]. Incluso la division de las matematicas en puras y
mixtas que utiliza Padilla, dependiendo de si un cantidad es un objeto independiente de
la materia fisica 0 no,” se parece mucho a la de D’Alembert [PADILLA, 1753-1756,
prefacio, § 19]. Por tanto, aunque no haga referencia explicita a la obra de D’ Alembert y
Diderot, la clasificacion que utiliza Padilla ilustra una temprana recepcion y circulacion

de la Encyclopédie en Espafia [SANCHEZ-BLANCO PARODY, 1991, p. 82].

Es el quinto tratado del Curso de Padilla el objeto de mi trabajo, por ser el primer
tratado esparfiol que presenta el calculo desde un punto de vista educativo. En una época
en que la ensefianza de las matematicas en las universidades espafiolas era mas bien de
baja calidad, la ensefianza del célculo fue llevada a cabo, si bien de forma timida, por
las instituciones militares y por los jesuitas [AUSEJO & MEDRANO-SANCHEZ,
2010; GARMA, 2002]. Ya en 1717 el estudiante espafiol Francisco de la Torre Argaiz
defendié publicamente algunas cuestiones relacionadas con el calculo en la Universidad
de Toulouse, bajo la supervision del jesuita francés Jean Durranc. Por otro lado, en

1748 Jorge Juan (1713-1773) y Antonio de Ulloa (1716-1795) publicaron sus

2 Sobre el significado de “mateméticas mixtas” véase BROWN [1991] y PUIG-PLA [2002].



Observaciones astrondmicas y physicas hechas en los reinos del Perd, fruto de la
expedicion en que participaron, para medir un grado del meridiano en el ecuador. Si
bien cierto que dicha obra incluye algunas aplicaciones del célculo, no se trata en modo
alguno de una obra con clara intencion pedagdgica, ni de exposiciones generales de los

elementos del calculo.?

En este escenario, es natural preguntarse como Padilla Ilegé a aprender calculo. A
menos que hubiera estudiado los fundamentos del célculo en la Academia de Oran, que
Padilla fuera autodidacta parece la respuesta mas plausible. Pero ¢cuando y donde tuvo
noticias sobre el nuevo célculo? Por supuesto, en las sociedades intelectuales de la
época hipotéticamente se podria haber discutido sobre la aparicion de esta nueva
disciplina.* Por los documentos conservados en el Archivo General de Simancas
sabemos que en 1752 Padilla presidié doce examenes publicos de estudiantes de la
Academia de Matematicas de Guardias de Corps.” El hecho de que uno de estos
examenes versara sobre el calculo indica claramente que la materia se ensefiaba en la
academia antes incluso de que el Curso de Padilla fuera publicado. Aqui vale la pena
mencionar que examenes publicos similares sobre célculo no fueron celebrados en el
contexto militar francés hasta la década de los 1780 [HAHN, 1986, p. 534]. Sin
embargo, todo esto son conjeturas, ya que no hay evidencias escritas de las discusiones
alrededor del calculo anteriores a la publicacion del Curso de Padilla, aparte de las
mencionadas anteriormente, ni tan s6lo se conserva ningln cuaderno de estudiante

conteniendo los fundamentos de la materia.

En el prefacio Padilla deja claro que su objetivo era mostrar los elementos bésicos de

% Para una introduccién histérica del calculo en Espafia, véase también CUESTA-DUTARI [1976-1983],
COBOS & FERNANDEZ-DAZA [1991].

* Véase GARMA [2002] para una revision sobre las sociedades intelectuales en la Espafia del XV111.

> Conclusiones Mathematicas, sobre los tratados de Arithmetica, Geometria Elementar, Trigonometria,
Geometria Préctica, Algebra, Geometria Sublime, y Calculos Diferencial, & Integral. Defendidas en el
Quartel de Guardias de Corps de Madrid. Madrid: Antonio Marin, 1752 [AGS Guerra Moderna, 3778].



cada rama de las matematicas, suficientemente Utiles no s6lo para Infanteria y
Caballeria, sino también para Ingenieria, Artilleria y Marina. Aquel lector que estuviera
interesado en profundizar en algin aspecto especifico, podria recurrir a la literatura a la
que Padilla hacia referencia a lo largo de todo su trabajo. De hecho, Padilla animaba a
sus lectores a avanzar més en el estudio de las matematicas para completar y mejorar su
Curso. Esta postura contrasta radicalmente con las regulaciones que regian en las
academias militares de Barcelona, Ceuta y Oran: los profesores ayudantes tenian que
sequir al pie de la letra los cuadernos elaborados por el director de la academia de
Barcelona, sin alterar su contenido sin el consentimiento del director [PORTUGUES,
1765, vol. VI, pp. 907-911]. Por el contrario, Padilla presentaba su trabajo como un
complemento a la ensefianza, una guia para introducir todas las ramas de la matematica,

gue se podia completar y ampliar si fuera necesario.

El caracter elemental del libro fue bien recibido, como se deduce de la critica positiva
que de todos los tratados publicados del Curso hizo Jorge Juan: alababa la claridad, la
extension y el orden utilizados por Padilla para tratar todas las ramas de las matemaéticas
Y, en consecuencia, recomendaba la obra. Esto resulta particularmente notable dado el
interés de Juan por mejorar la educacion cientifica en Espafia y dado el apoyo
institucional con el que siempre contd [AUSEJO & MEDRANO-SANCHEZ, 2010, pp.
26; GARMA, 2002; SELLES, 2002]. Sin embargo, el tratado sobre célculo de Padilla
parece haber tenido un escaso impacto entre sus contemporaneos. Para empezar, no fue
ni traducido ni reimpreso. Es cierto que el primer tratado se reimprimié en 1807, por ser
considerado util para la ensefianza de las matematicas en la recién inaugurada Academia
de Ingenieros de Alcald (1803) [CARRILLO DE ALBORNOZ, 2008]. Mas el trabajo
fue considerado como anticuado e incompleto y finalmente se abandond el proyecto de

reimpresion del resto de los tratados [CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO,



1911, vol. Il, pp. 31-34]. A pesar de todo, tras el cierre de la Academia de Matematicas
del Cuartel de Guardias de Corps, parte de su biblioteca — incluyendo el Curso de
Padilla — fue trasladada a la biblioteca de Guardias Marinas en Cadiz. Esto, junto con el
hecho de que el trabajo de Padilla se encontrara en el Real Colegio de Artilleria de
Segovia en 1798, parece indicar que su trabajo podria haber circulado entre las
academias militares y de ingenieros en el siglo XVIII [GARCIA-HOURCADE &

VALLES-GARRIDO, 1989, p. 186].

La determinacion de maximos y minimos en el Curso de Padilla

Tras un examen de los contenidos del tratado V, resulta evidente que Padilla se
inclinaba por el método de fluxiones y el enfoque newtoniano, mas que por el célculo
diferencial y el enfoque leibniziano, que se extendia por el Continente. El tratado sobre
calculo de Padilla cubre los siguientes temas: cantidades infinitas, fluxiones, calculo
integral 0 método inverso de las fluxiones, tangentes a curvas, maximos y minimos,
cuadraturas, rectificacion de curvas, sélidos y sus superficies. A propdsito del método
de méximos y minimos, Padilla sefiala al final de la seccidn De las cantidades maximas

y minimas (el énfasis es de la autora):

§128. Entre los muchos usos del Calculo diferencial apenas havra otro mas util que el de
maximis, & minimis: pudieramos traer aqui otros muchos exemplares; pero como estos se
fundan sobre principios de mecéanica, y otros que no se han dado, se hara la aplicacion a
su tiempo, bastando los referidos para comprehender las reglas, que se deben tener bien
presentes, a fin de no caer en los mismo errores que los mas de los autores han dado, y
que descubrio en la forma que llevamos dicho el célebre Maclaurin en su Tratado de
Fluxiones [PADILLA, 1753-1756, tratado V, §128].

Cuesta-dutari [1976-1983, p. 123] echaba en falta el estudio de ecuaciones diferenciales

en la obra de Padilla, por ser éstas la principal aplicacion de célculo. Sin embargo, en
las Observaciones astrondémicas de Juan y Ulloa aparecen ejemplos de como hallar el

cenit, es decir, el punto de maxima declinacion [JUAN & ULLOA, 1748, pp. 85-86].
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Por tanto, en este contexto la determinacidon de méaximos y minimos resultaba crucial, lo

cual justifica la vision de Padilla al respecto.

Sorprendentemente, Padilla no tratd el problema de la manera habitual, es decir,
simplemente igualando a cero la primera fluxion para hallar los valores extremos. Por
supuesto el problema de hallar los valores extremos (maximos y minimos) no era
nuevo.® Sin embargo, no se utilizaba ningtin algoritmo especifico para determinar si un
valor extremo era un maximo o un minimo, y s6lo se deducia su naturaleza por el
contexto del problema de estudio. Fue Colin Maclaurin (1698-1746) quien, en su
Treatise of Fluxions (1742), present6 la primera regla especifica para caracterizar
maximos y minimos. Basandose en la serie de Taylor [TAYLOR, 1715], Maclaurin
elabor6 su regla partiendo de las fluxiones sucesivas de una cantidad y de su desarrollo
en serie. En la cita anterior, Padilla abiertamente reconoce la influencia del Treatise of
Fluxions de Maclaurin. En la Regla 111 (§120) Padilla lleva a cabo la determinacion de
maximos y minimos de manera muy similar a la que presentaba Maclaurin en su libro |1

(8858), s6lo que transcrita en notacién leibniziana.

Resulta notable que Padilla eligiera este método nuevo y sofisticado, no usado en los
manuales en la Europa Continental hasta finales del siglo. Sin duda la caracterizacién de
Maclaurin de valores extremos marcd un hito en el camino hacia lo que hoy en dia
consideramos la prueba estandar de derivacién para hallar maximos y minimos.” Su
método tuvo un impacto significativo en autores posteriores. En su obra Institutiones
calculi differentialis (1755) Leonhard Euler (1707-1783) inferiria el criterio basico para
gue una funcion tuviera un maximo o un minimo a partir de las derivadas primera y

segunda, de manera andloga a Maclaurin. Sin embargo el método de Maclaurin para

® Véase, por ejemplo, la obra de Pierre de Fermat (1601-1665), Methodus ad disquirendam maximam et
minima, escrita en la década de los 1620.

’ Sobre la relevancia de Maclaurin en relacion a la determinacion de méximos y minimos ver
GRABINER [1997, 2002 y 2004].
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determinar valores extremos no serd generalmente adoptado en Francia hasta la
publicacion de Théorie des fonctions analytiques de Joseph-Louis Lagrange (1736-

1813) a finales del siglo XVIII.

¢Cémo pudo Padilla acceder al método de Maclaurin para caracterizar maximos y
minimos? En los catalogos de la biblioteca de la Academia de Matemaéticas del Cuartel
de Guardias de Corps en Madrid se hallan obras de calculo de gran relevancia
[CUESTA-DUTARI, 1976-1983, pp. 127-133]. En particular, la biblioteca contaba con
una copia de la version francesa del tratado de Maclaurin, escrita en 1749 por Esprit
Pézénas (1692-1776), jesuita francés de claras tendencias newtonianas.® Es mas que
probable que Padilla se basara en esta version, como prueba el hecho de que un error de
la traduccién de Pézénas (8860, segundo volumen) se halla también en el tratado de
Padilla (Regla 1V, §121), como ya habia sefialado Cuesta-Dutari [1976-1983, p. 126]. El
catdlogo de la biblioteca de la Academia de Matemaéticas del Cuartel de Guardias de
Corps también incluia libros franceses sobre calculo, escritos desde el punto de visto
leibniziano, como Analyse des infiniment petits del Marqués de L’Hospital (1696) y
Analyse démontrée de Reyneau (1708), utilizados en las escuelas militares francesas
[BLANCO, 2007]. Asi que, después de todo, Padilla opt6 por basarse en el trabajo de

Maclaurin, dejando deliberamente a un lado la corriente leibniziana seguida en Francia.

La regla para caracterizar maximos y minimos de Maclaurin no aparecia en los tratados
espafoles de calculo posteriores, adoptandose por el contrario el enfoque leibniziano.
Asi, en los Elementos de Matematica (1772), obra de referencia de la época, Benito
Bails (1730-1797) no discutia la naturaleza de los valores extremos. Basandose en el

punto de vista de Leibniz, su seccién de maximos y minimos era una adaptacion del

® Sobre la transmision del newtonianismo por parte de los jesuitas véase GRABINER [1997],
GUICCIARDINI [1989] y RUSSELL [1991]. Por otro lado, AUSEJO & MEDRANO-SANCHEZ [2010]
analizan el papel jugado por los jesuitas en la circulacion del método de fluxiones.
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volumen correspondiente del reputado Cours de mathématiques (1764-1767) de Bézout,
que a su vez se asemeja al estudio de extremos del Analyse des infiniment petits de

L Hospital:

841. Ainsi, lorsque I’on fait qu’une quantité est susceptible d’un maximum, ou d’un
minimum, ou de tous les deux, pour distinguer dans lequel de ces trois cas elle se trouve,
il faut, en supposant que a marque la valeur de x, qui convient au maximum ou minimum,
substituer dans la quantité proposée au lieu de x, successivementa + @, a & a—¢. Si les
deux résultats extrémes sont réels & plus petits que celui du milieu, la quantité est un
maximum; si, au contraire, les deux résultats extrémes sont plus grands que celui du
milieu, la quantité est un minimum: enfin, si des deux résultats extrémes I’un est
imaginaire & I’autre réel, la quantité est tout-a-la-fois un maximum & un minimum
[BEZOUT, 1799-1800, vol. 1, 841].

Este era el procedimiento habitual en los manuales franceses de célculo durante la
mayor parte del siglo. En general, Bézout introdujo las definiciones y reglas elementales
del célculo diferencial, e incluso el contenido, de forma similar a como lo habia hecho
L’Hospital [BLANCO, 2007]. Se podria afirmar que el Curso de Padilla estaba mas
actualizado en ciertos aspectos que el Cours de Bézout, que fue una obra reconocida y
de gran impacto no solo en Francia, si no en Esparia, Portugal e incluso Estados Unidos.
Para apoyar esta afirmacion veamos otro ejemplo, centrado en el concepto de curva. Un
punto esencial del calculo de Leibniz era la identificacion de la curva con un poligono
infinitangular, es decir, un poligono de infinitos lados infinitamente pequefios. Dicha
identificacion implicaba que la tangente podia ser considerada como una extension de
uno de los lados del poligono infinitangular. Este enfoque, defendido por L’Hospital en
1696, aln jugaba un papel relevante en el Cours de Bézout mas de sesenta afios después

[BEZOUT, 1799-1800, vol. 111, §30; L’HOSPITAL 1696, §3 y Définition, Section I1].

Por otro lado, es bien sabido que con su obra Introductio in analysin infinitorum (1748)
Leonhard Euler (1707-1783) contribuyd a la elaboracion del concepto de funcion. Mas
tarde, en sus Institutiones calculi differentialis (1755), Euler proporciond un tratamiento
completo de la derivacion funcional, donde las secuencias de valores no venian

inducidas por el poligono infinitangular, sino por una funcion de una variable
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independiente. Sin embargo Bézout sélo introduce el concepto de funcién en la seccion
concerniente al calculo integral, no asi en la seccidén sobre calculo diferencial. Este
hecho es un reflejo de la ausencia del concepto de funcién en el contexto universitario

francés [SCHUBRING, 2005, pp. 217-219].

Padilla no define una curva como un poligono infinitangular, sino en términos de su
generacion cinematica (820, tratado V). Cabe destacar que en el tratado 1V, De la
Geometria Superior o de las Curvas, Padilla agrupa las lineas curvas segun la

clasificacion de Euler:

84. Definicion IV: Lineas curvas continuas se dicen aquellas en que la relacion de las
abscisas con las aplicadas es siempre una misma; y discontinuas cuando esta relacion es
variada.

85. Definicion V: Curvas algebraicas se dicen aquellas cuya relacion entre las abscisas, y
aplicadas se puede expresar algebraicamente; y transcendentes las que carecen de esta
circunstancia, esto es, que en las primeras sean racionales las potencias de las abscisas, y
aplicadas, ¢ irracionales en las segundas. [PADILLA, 1753-1756, tratado 1V, §84-5]

Estas definiciones coinciden claramente con las que habia presentado Euler en su
Introductio in analysin infinitorum unos pocos afios antes [EULER, 1748, 89, cap. I,
libro Il y §7-8, cap. I, libro I). Por tanto, se puede decir que Padilla se mantenia al
corriente de los ultimos descubrimientos en el campo del célculo por parte de autores

britanicos y continentales, y no exclusivamente franceses.

Consideraciones finales

No cabe duda de que la ciencia y la educacion espafiola del siglo XVIII estaban
claramente influidas por las corrientes francesas. Sin embargo el estudio de la obra de
Padilla puede servir para ilustrar que esta vision no es ni mucho menos homogénea, y
que la circulacion del conocimiento cientifico no se movia segun una Unica direccion.
Asi, en el caso de Padilla podemos hablar de una apropiacion del conocimiento
cientifico, de forma activa, y no de una simple transmision, en sentido pasivo. Esta

afirmacion se ve reforzada por la incorporacion de ciertos aspectos innovadores en el
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tratado de célculo de Padilla, no exclusivamente de origen francés. En primer lugar, se
ha visto que Padilla adopté la misma clasificacion de las ciencias que D’Alembert, lo
cual ilustra una temprana circulacion de la Encyclopédie en Espafia. En segundo lugar,
Padilla trata las curvas siguiendo la definicion y clasificacion de Euler. Y finalmente,
Padilla elige un método nuevo y sofisticado para caracterizar maximos y minimos,

basado en el método de Maclaurin.

Pero los aspectos innovadores no sélo se dan a nivel conceptual. EI Curso Militar de
Mathematicas de Padilla representa también un cambio metodoldgico en el contexto
educativo militar de la Espafia del XVIIl. Como hemos visto, las academias de
matematicas estaban reguladas por las reales ordenanzas y tenian que seguir las
directrices impuestas por la academia de Barcelona. Es posible que su Curso fuera un
compendio de sus propias notas impresas. Si asi fuera, su publicacion sefialaria un
principio de transicion de las clases dictadas y los cuadernos manuscritos hacia el
manual impreso. Quizas la iniciativa de Padilla fue demasiado temprana y aislada, en un
sistema educativo en el que la tradicion de dictar aun estaba fuertemente implantada,

hecho que sin duda obstaculiz6 la circulacion del trabajo de Padilla.
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