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La renovacidon de la actividad cientifica
en la Espana del siglo XVII

y las disciplinas fisico-matemadticas

Victor Navarro Brotons

Universitat de Valéencia-CSIC

En el siglo XVII, en el que culmind en Europa la llamada “Revolucion cientifica”,
la actividad desarrollada en la Espafa renacentista en el ambito de la ciencia y de la
técnica experiment6 una profunda decadencia, paralela a la intensa crisis y decaden-
cia en los ambitos politico, econdmico y social que experimentd Espafia, muy espe-
cialmente Castilla, pero también los otros reinos peninsulares. Los intentos deses-
perados de los nuevos monarcas y sus ministros por mantener una posicion
hegemonica en Europa no llevaron sino a nuevos desastres y a ahondar la crisis.
Actualmente, alin no contamos con una explicacion satisfactoria y bien articulada
sobre las circunstancias sociopoliticas, econémicas y culturales de esa decadencia.
No obstante, podemos apuntar algunos factores, tales como el avance de la Contra-
rreforma, con la consiguiente hegemonia del escolasticismo y el control o represion
del pensamiento relacionado con las diferentes corrientes de la filosofia natural o la
ciencia: con ello se dificultd enormemente la pluralidad doctrinal y la creatividad; el
declive econdmico y la “traicion de la burguesia”, es decir, el que los estratos medios
de las ciudades, que constituian uno de los nacleos basicos de la actividad cientifico-
técnica, no se convirtieran en una burguesia propiamente dicha y adoptaran, por el
contrario, los valores impuestos por la moral contrarreformista; el retroceso de la
secularizacion; la actitud agresiva y excluyente hacia los judios conversos, entre los
que abundaban los médicos y cientificos; el cambio regresivo de la mentalidad de
los grupos politicos dirigentes y, finalmente, los condicionamientos socioeconomi-
cos, politicos y religiosos!. Naturalmente, todos estos factores deben ser cuidadosa-
mente cualificados en cuanto a su verdadero significado, contenido y alcance, y cabe
preguntarse también si, aun siendo necesarios, son suficientes para ofrecer una expli-

Lyéase J. M. LOPEZ PINERO, 1979.
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cacion convincente. A mi juicio, lo pueden ser —suficientes- si se los combina con las
peculiaridades, limitaciones y fragilidad que tuvo, en el siglo XVI, el cultivo de la cien-
cia en el ambito hispanico.

Pero, en todo caso, crisis, aislamiento y decadencia no deben confundirse con
ausencia de actividad digna de ser tenida en cuenta. Ademas, y como siempre suele
suceder, el aislamiento distd mucho de ser completo. El profesor Lopez Pinero pro-
puso hace ya varias décadas la periodizacion de esta actividad en la Espana del siglo
XVII en tres fases: la primera, que corresponderia aproximadamente al tercio inicial
de la centuria, que habria sido basicamente una prolongacion de la renacentista, igno-
rando las nuevas corrientes; la segunda, que comprenderia a grandes rasgos los cua-
renta afos centrales del siglo, se caracterizaria por la introduccion en el ambiente
médicoy cientifico espafiol de algunos elementos “modernos”, que fueron aceptados
como rectificaciones de detalle de las doctrinas tradicionales, o meramente rechaza-
dos; finalmente, en las dos ultimas décadas del siglo, algunos autores rompieron
abiertamente con los esquemas clasicos e iniciaron la asimilacion sistematica de las
nuevas corrientes filosoficas y cientificas europeas?.

Este esquema de Lopez Pifiero planteaba la cuestion en términos de compara-
cion con el resto de Europa, entendiendo la “modernizacion” cientifica espafola
como un proceso de “aculturacion”. El mismo autor se ha referido en los Gltimos afios
al retraso de la historiografia de la medicina (y yo anadiria, de muchos aspectos de la
ciencia, la filosofia y la técnica) del siglo XVII, retraso que no permite todavia cualifi-
cary confirmar en todos sus detalles la validez del esquema. A pesar de todo, nos ha
proporcionado y atin nos proporciona un marco provisional de trabajo.

Nuestros actuales conocimientos permiten afirmar que el proceso de renovacion
que tuvo lugar en Espaiia en las Gltimas décadas del siglo XVII y primeras del XVIII,
haciendo posible el desarrollo cientificotécnico de la Ilustracion, no se puede enten-
der sin considerar la labor de los cientificos jesuitas, especialmente en lo que se refie-
re a las disciplinas fisico-matematicas y sus aplicaciones. Los jesuitas desempefiaron
un papel de primera importancia en el proceso de recepcion y asimilacion de las
novedades, por varias razones. En primer lugar, porque las Gnicas instituciones que
durante la mayor parte de la centuria mostraron cierta vitalidad en los estudios cienti-
ficos, sobre todo a través de las catedras de matemadticas y en el marco de la ideologia
jesuitica, fueron algunos de los colegios de la Compaiiia establecidos en Espafia, muy
especialmente el Colegio Imperial de Madrid. En segundo lugar, porque la pertenen-
cia a la Sociedad jesuitica permitio a los profesores, espafioles o extranjeros, un con-
tacto con los cientificos jesuitas europeos y, a través de ellos, con la ciencia europea
en general. En tercer lugar, porque el eclecticismo jesuitico resultaba muy adecua-
do en el ambiente espafol, reacio y hostil a las novedades, cuando no indiferente. Asi,

2Véase . M. LOPEZ PINERO, 1965, pp. 271-293; id., 1969, pp. 21 y ss.
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los cientificos espafoles partidarios de la renovacion en estas materias, aun no perte-
neciendo a la Sociedad, tomaron a los jesuitas como principal modelo para sus pro-
positos de introducir en Espafia la nueva ciencia3.

I

LOS JESUITAS Y LA RENOVACION CIENTIFICA

Los Reales Estudios del Colegio Imperial de Madrid se crearon hacia 1625, aun-
que la inauguracion oficial no tuvo lugar hasta 1629. En 1625 se redact6 el plan fun-
dacional de los nuevos estudios, que tendrian por finalidad principal educar a los
hijos de los nobles, futuros gobernantes del pais®. Establecia «estudios menores de la
gramdtica latina» y estudios mayores, estos Gltimos compuestos por diecisiete cate-
dras: erudicion, griego, hebreo, caldeo y siriaco, cronologia («<historia cronologican),
sumulas y l6gica, filosofia natural, metafisica, dos de matematicas, ética, politicas y
econdmicas, «de re militari» («donde se interpreten Polibio y Vejecio y se lea la anti-
gliedad y erudicion que hay acerca de esta materia»), historia natural, «sectas, opinio-
nesy pareceres de los antiguos filosofos acerca de todas las materias de filosofia natu-
ral y moral», teologia moral y casos de conciencia y Sagrada Escritura. En las catedras
de matematicas se especificaba:

1 De matematica, donde un maestro por la mafana leer la esfera, astrologia,
astronomia, astrolabio, perspectiva y pronosticos.

2 De matematica, donde otro maestro diferente leer por la tarde la geometria,
geografia, hidrografia y de relojes>.

Luego, las protestas de las universidades castellanas, que vieron amenazados sus
intereses y prerrogativas, obligaron a suprimir las catedras de simulas y 1ogica del
plan de estudios y a prohibir la concesion de grados®.

Los jesuitas, deseando prestigiar los Reales Estudios, intentaron llevar a Madrid a
cientificos extranjeros de la Orden con experiencia docente y reconocido prestigio.
Aunque algunas gestiones fracasaron, como la invitacion al destacado matematico
belga Gregorius de Saint-Vincent, se consiguio un pequefio grupo de profesores muy
competentes, que incluia a Jean Charles della Faille (1597-1652), discipulo de Saint
Vincent, y al borgofion Claude Richard (1589-1664). Junto a ellos, en las primeras

3 Sobre los jesuitas y la renovacion cientifica espafiola, véase V. NAVARRO, 1996 y 2002d, donde
podran encontrarse referencias bibliograficas.

4véase J. SIMON DIAZ, 1952-59.
5 Ibid.,vol. 1, pp. 67-68.
6 Ibid., pp. 71-97.
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décadas de funcionamiento del Colegio Imperial residieron y ensefiaron alli, o parti-
ciparon de una u otra forma en las actividades relacionadas con las disciplinas fisico-
matematicas, el polaco Alexius Silvius Polonus (1593-h.1653), el escocés Hugo Sem-
pilius (1596-1654), el italiano Francisco Antonio Camassa (1588-16406), el castellano
José Martinez (h.1603-?) y el vasco Francisco Isasi (1605-1650).

Uno de los textos que mejor ilustran acerca de las ideas de los matematicos jesui-
tas vinculados al Colegio Imperial es el tratado De mathematicis disciplinis libri XIT
(Amberes, 1635) de Hugo Sempilius, en el que se consideran como tales geometria,
aritmética, Optica, estatica, musica, geografia, hidrografia, meteoros, astronomia,
astrologia y calendario. Sobre cada disciplina o materia, Sempilius describe los con-
ceptos basicos, algunos de los temas principales de la materia, con referencias a los
autores mas destacados, y los progresos realizados hasta su época. Asimismo, analiza
con detalle la cuestion de si las matematicas son o no verdaderas ciencias, en el senti-
do aristotélico, concluyendo que lo son, pero totalmente distintas de las demas. Aqui
sigue muy de cerca la exposicion e ideas de su correligionario Giuseppe Biancani en
De mathematicarum natura dissertatio (Bolonia, 1615)3. Esta caracterizacion y
defensa de las matematicas iba encaminada a apoyar y promocionar su enseflanza en
el Colegio Imperial de Madrid en pie de igualdad con las otras disciplinas y, en gene-
ral, a llamar la atencion de los grupos dirigentes sobre su importancia y utilidad. Por
otra parte, el mantenimiento de los limites entre las disciplinas se orientaba a evitar la
identificacion —o el compromiso— con cualquier doctrina fisica objeto de controversia
o peligrosa. Todo ello resultaba muy funcional, desde el punto de vista tactico, para
no cuestionar abiertamente la estructura tradicional del saber aristotélico-escolastico
y lajerarquia de los saberes?. Asimismo, esta concepcion de las matematicas no impli-
caba su descalificacion como competentes o adecuadas para tratar cuestiones fisicas;
al contrario, como ya habia sefialado el destacado matematico jesuita Christoph Cla-
vius, profesor del Colegio Romano, los fisicos podian aprender muchas cosas de las
matematicas, que, por ello, les eran cada vez mas indispensables. En este sentido,
Sempilius se manifiesta con claridad al referirse a la utilidad de las matematicas para el
fisico, donde pregunta como puede éste discutir solidamente sin la geometria acerca
de los puntos, las lineas, las superficies, los indivisibles, y si éstos son positivos o nega-
tivos, reales o imaginarios; y lo mismo cabe decir de la rarefaccion y la condensacion,
asi como del movimiento y otras muchas cuestiones. Sin la geometria, dice Sempilius,

7Véase, sobre estos autores y sus actividades, los trabajos citados en la nota 3.

8 Sobre las ideas de Biancani, véase H. SCHULING, 1969; G. C. GIACOBBE, 1976; P. GALLUZZI, 1973;
W. A. WALLACE, 1984; P. DEAR, 1987; id., 1988, pp. 67-69.

9 Véase P. DEAR, 1987 y 1995. Como ha sugerido M. BIAGIOLI, 1989, el debate de certitudine ma-
thematicarum puede entenderse también, al menos en parte, desde una perspectiva sociologica y
como resultado de las tensiones entre los matematicos y los filosofos derivadas de su distinto esta-
tus profesional. Véase también U. BALDINI, 1992, especialmente pp. 45 y ss.
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el filosofo al estudiar el movimiento se refugia en las distinciones materiales y forma-
les. Adornado con esta ciencia, de unos movimientos como el circular y el rectilineo
podra deducir otros muchos!0. Por otra parte, si bien en algunos casos, como el de la
“esencia” de los cielos, rehtiye pronunciarse, por no ser asunto de las matematicas, en
otros muchos no deja de discutir cuestiones que tradicionalmente eran competencia
del fil6sofo natural, como la solidez de los orbes, el relieve lunar, las manchas solares,
el fuego sublunar, el verdadero sistema del mundo y el movimiento planetario.

En este contexto y bajo estas condiciones, los matematicos del Colegio Imperial
se esforzaron por asimilar las novedades, como el magnetismo de William Gilbert, los
descubrimientos astronémicos de Galileo, los trabajos de Chistoph Scheiner, Galileo
y otros autores sobre las manchas solares, los progresos en Optica, mecanica, etc,;
novedades que incorporaron a sus ensefianzas. Asimismo, asumieron las criticas rea-
lizadas por Galileo y otros destacados cientificos a algunos de los supuestos basicos
de la cosmologia aristotélica, como las dirigidas contra la incorruptibilidad de los cie-
los, la doctrina de las esferas celestes o las ideas sobre la naturaleza de la luna y los pla-
netas. En cuanto al “sistema del mundo”, en general se acogian al propuesto por
Tycho Brahe y consideraban inadmisible el de Copérnico, de acuerdo con la conde-
na de la Inquisicion romana, aunque admisible como hipotesis, en el sentido de
supuesto o ficcion matematicall. En un manuscrito titulado Tratado de las Theoricas
de los Planetas segiin las dos Hipoteses moviéndose y estando quieta la Tierra y pre-
parado para sus clases, Jean Charles della Faille, tras referirse a la teoria heliocéntrica,
comenta: «Resolucion escandalosa para los filosofos que se espantan de poco por
ignorantes en las materias astronomicas», lo que es expresivo de las tensiones entre
los filosofos y los matematicos y de la actitud abierta a las novedades de estos ultimos.
Asi, al ocuparse de la teorfa del Sol, Della Faille describe el modelo ptolemaico y el de
Philipp Lansberg, seguidor de la teoria heliocéntrical2,

10 Sempilius, De mathematicis disciplinis, pp. 54-55.

11 Sobre el sistema del mundo, Sempilius describe el de Copérnico, del que dice que estd en contra-
diccion con los principios de la fisica y las Sagradas Escrituras; le parece mejor el de Tycho Brahe,
aunque, en su opinion, también presenta dificultades, ya que concede demasiado poco espacio a
los tres planetas superiores; aflade que se han propuesto otras ingeniosas vias para explicar los
fendmenos y finalmente no se pronuncia y remite a su Diccionario mathemdtico para mas infor-
macion. Véanse los libros VII, «De Cosmographia» y X, «De Astronomia» de la obra citada, en parti-
cular. Otros profesores del Colegio Imperial, como Juan Eusebio Nieremberg o Claude Richard,
manifestaron en sus escritos su preferencia por el sistema de Tycho Brahe, al tiempo que acepta-
ban gran parte de las principales implicaciones cosmologicas de la nueva astronomia. Véanse,
sobre estos autores, los trabajos citados en la nota 3.

12 El manuscrito de Della Faille se conserva en la Academia de la Historia, Catilogo Cortes, 9/2751.
Della Faille redact6é ademads un tratado sobre la Fabrica y uso del anteojo de larga vista, conserva-
do, manuscrito, también en la Academia de la Historia.
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Entre los manuscritos que se conservan de Della Faille figura un Tratado de coni-
cas, unos Problemas para escrivir reloxes, un Tratado de arquitectura, un texto sobre
el método en la geometrial3 y una traduccion al castellano de la obra de Giovanni
Batista Baliani De motu naturali gravium solidorum (Génova, 1638)14. Della Faille se
interes6 también por la cartografia nautica y al parecer diseiié una carta con un méto-
do propio para resolver el «problema de los rumbos», cuya naturaleza exacta ignora-
mos. No obstante, conocia bien la proyeccion de Mercator y sus ventajas para la nave-
gacionls.

Della Faille fue nombrado en 1644 preceptor del hijo bastardo de Felipe IV Juan
José de Austria, convirtiéndose pronto en su consejero indispensable y acompanan-
dolo en todas sus campanas militares. La formacion recibida por Juan José de Austria
en contacto con el jesuita debio influir decisivamente en su interés por la ciencia, ya
que afos después se convirtio en un mecenas de los cientificos espafoles, teniendo a

13§l Tratado de arquitectura se conserva en la Biblioteca de Palacio de Madrid, Ms. n.© 3729. Véase
F.J. SANCHEZ CANTON, 1941, pp. 276-279. Un estudio de la parte matematica de este tratado en
L. VAZQUEZ PAREDES, 1980. El texto sobre el método en la geometria se conserva en la Biblioteca
de la familia Della Faille. En la Academia de la Historia, M.S. Col. Cortes, n.° 9/2732, hemos visto otro
ejemplar, mds amplio, de este texto, con fecha de 1640.

14 Conservada en un volumen de manuscritos en la Academia de la Historia, Col. Cortes, n.c 9/2751,
atribuidos, en el Catalogo de Cortes, a Juan de Rojas y Della Faille. El manuscrito se titula De el mouvi-
miento natural de los cuerpos graves. En la correspondencia de Della Faille con Michael Florent
van Langren, cosmografo y matemadtico del rey de Espaiia en Bruselas, puede verse un testimonio
delinterés del primero por la obra de Baliani. Asi, en carta fechada el 24 de enero de 1639, Della Fai-
lle escribe: «Estos dias he visto un librillo de cinco o seys pliegos de papel, en Genua, por un cava-
llero llamado Juan Bautista Baliano, del movimiento de los perpendiculos o pesos colgados de un
hilo, por medio de los quales medimos el tiempo. [...] Fuera desto, trata del movimiento natural de
los pesos que caen y de los que bajan por planos inclinados al horizonte». Véase O. VAN DER
VYVER, 1977, p. 141.

15 En sus Advertencias [...] a todos los profesores y amadores de la matemdtica tocantes a la proposi-
cion de la longitud por mar y tierra (Madrid, 1634), Van Langren menciona un «Problema de los
rumbos», obra de Della Faille y «especulacion muy ingeniosa y nueva que dan. Particularmente el
camino que los navegantes desean de seguir en la mar (fol. 4r). Y en su escrito sobre La verdacde-
ra longitud (1644) invita al lector (p. 5) a estudiar los trabajos de este autor sobre el tema. En la
correspondencia con Van Langren (véase O. VAN DER VYVER, 1977) Della Faille se refiere varias
veces al tema de las cartas nauticas. Asi, el 24 de febrero de 1635 (pp. 101-103) le habla de diversas
cartas de grados de longitud creciente realizadas por Luis Carduchi (matemadtico e ingeniero mili-
tar que sucedio a Firrufino en la catedra de fortificacion y artilleria del Consejo de Guerra), Camas-
sa y Sempilius. Da también una relacion de los autores que habian escrito sobre el problema de la
loxodromia: Pedro Nuifez, Edward Wright, Simon Stevin, Willebrord Snell y otros. En otras cartas
se refiere a su propia carta ndutica, que tiene la forma de un rombo, cuyas ventajas son dificiles de
advertir por la informacion que ofrece (véase la misiva de 14 de marzo de 1637, pp. 111-113). En la
de 8 de julio de 1637 (pp. 119-121) comenta los mapas en proyeccion de Mercator y los aprueba
para la navegacion, y en carta de 8 de septiembre de 1638 (pp. 137-142) dice que entre sus funcio-
nes de cosmografo esta la de hacer cartas de grados crecientes.
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su servicio a médicos tan significativos del movimiento de renovacion como Juan
Bautista (o Giovanni Battista) Juanini.

II

LA ACTIVIDAD CIENTIFICA DE VICENTE MUT EN MALLORCA

En las décadas centrales del siglo, entre los autores que desarrollaron una nota-
ble actividad cientifica y contribuyeron a su renovacion hay que destacar al mallor-
quin Vicente Mut. Mut nacié en 1614 en Palma de Mallorca, se doctord en jurispru-
dencia y sigui6 la carrera militar hasta llegar a ser sargento mayor de Palma,
administrador e ingeniero. Desempeiié también la profesion de abogado, fue jurado
de la ciudad y, desde 1641, cronista general de su patria. Murié en Palma el 27 de
abril de 168716, Publico obras de historia, hagiografia, tactica militar, fortificacion y
astronomia. Como historiador y cronista destaca su Historia del Reino de Mallorca,
escrita como continuacion de la de Juan Dameto. En su tratado de fortificacion Arqui-
tectura militar (Mallorca, 1664) se encuentra el primer intento de incorporacion de la
cinematica galileana para el estudio del tiro de proyectiles de toda la literatura impre-
sa en la Espana del siglo XVII. Asi, al abordar el tiro horizontal analiza correctamente
y de acuerdo con Galileo la trayectoria del proyectil en forma paraboélica, basindose
en el cardcter mixto del movimiento y en la ley galileana para el de caidal”. Por otra
parte, estas ideas sobre el movimiento de los proyectiles las uso para sugerir, a modo
de analogia, una trayectoria parabolica para el cometa de 1664.

Como cientifico, la importancia de Mut reside, sobre todo, en sus trabajos de
astronomia, que lo convierten en uno de los astronomos mas destacados de la Espa-
fia del siglo XVIL En la década de 1640 Mut inicio su relacion epistolar con los jesuitas
Athanasius Kircher y Giambattista Riccioli sobre cuestiones cientificas, convirtiéndo-
se enuno de los principales corresponsales de este tltimo en temas de astronomia!s.

16 Sobre Vicente Mut, véase J. M. BOVER, 1842, p. 546; la entrada correspondiente, a cargo de
V. NAVARRO, en J. M. LOPEZ PINERO et alii (dirs.), 1983, vol. II, pp. 95-97; V. NAVARRO, 1979,
2002ay V. NAVARRO y E. RECASENS (en prensa).

17v. MUT, Arquitectura militar, pp. 81-82.

18 La correspondencia de Mut con Kircher se conserva en el Archivio della Pontificia Universita Gre-
goriana de Roma, en los volimenes de la correspondencia de este ultimo. En total, son siete cartas de
Mut a Kircher, la primera fechada en marzo de 1646 y la Gltima en julio de 1651 (vols. I1I, XIII y XIV
de dicha corespondencia). En la primera carta (XIII, fol. 140r) Mut escribe: «Algunos aficionados a
las mathematicas que ay en este Reyno, hemos tenido nuevas del Arte Magnética que ha escrtio tan
doctamente V. P. y con ocasion de ir mi hermano a Roma he querido vesara V. P. su mano con esta
carta suplicandole le encamine en comprar dicho libro, con los de una lista que lleva». En las otras
cartas, entre otras cuestiones, le transmite datos de sus observaciones astronoémicas. El 25 de mayo
de 1647 Riccioli escribia a Kircher: «Non dubito quin observationes D. Vincentij Muti fuerint valde
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¢ione lentium cryfallinatum , non crac mihi euidens,
dlam fpeciem iuttam efle , & non nimis contradtam , aut
amphatam. Drodije polted Sof .4!fonfinms D. Vincentij
Muri, in quo hic modus tradite . Teliofcopium,inquit
ille, fit optimarum lentium , eiufq. machina , prarfetcims
atundines,fint immunes ab omni alteratione temporum,
annulique lentium exaété rotundi,& fic aprati, vt fpecies
Solis immiffa per lentem conuexam , non fic maior fpe-
cic, per concauam lentem proiecia in charcam ; feu ta-
bella, & charea E G, fitin cali diftantia 3 lente caua 4 vt
imago Solis lucida per circulum mundum ac nitidiffimi
marginis excipiatur, firque orthogonalis axicubi H V. In
abfcuriflimo itaque conclaui fereniffimo cxlo, ipfoque
meridici tempore, quando fcilicet fpecies Solis non ob-
liqué, fed recta charam percucrit, excipiatur citcino
Solatis imaginis diameter CF, in linea vercicali AD, (qua
ope perpendiculiaddifces , ) caque trasferatur inalteram
chartam KD , ac diuidaturin particulas zquales quim-
minimas ; & notentuc extrema C, & F. Deinde immo-

to prorfus inftrumento diebus fequentibys , fi Solis alti-
tudo meridiana diminuatun,imago lucida ateollerur,cric-
que exempli gratia infitn VR ; notetur igitur extremum
ipfius V, & satecuallum CV, menfuretutin partibus li-
nex K D, firque eius portio OT 2 ex tabula autem decli-
nationis Solis, fumarur declinatio conueniens tum meri-
diei, quo notatum et extremum C, fumpraq. C F,tum
meridiei ,quo notatum et excremum V; fubtracda enim
declinatione minori 2 maiore , nota evit differentia decli-

Tudicium de Digmetro Luminarinm inpen-
tad D, Pincentio Muto, & de ipfias
in hoc artificio.,

Reificium praedictum proculdubio eximium eft, ac
A_ dignum foleiffimi Attronomi huius ingenio,fed
difhcillima praxeos, quia tequiritur obfernatio plurium
dierum, in quibus non poflumis euidentem fecuritatent
habere, nullam commotiunculam faétam fuifle in in-
ftrumento, rancilla autem {ufficitad errorem vno minu-
to maiorem obfergationi ingerendum , vripfemer fate-
tur, quare fatius effe crederemn, eodem die numerares
wranficum fpeciei lucidz celefcopio tali excepear, perpen-
diculo exquifité exhibente tempus, ac reliqua peragere ,
vedocui hoclib. 3. cap.10. Dummedo ceru effemus , re-
fraGtionem radiorum Solarium, quz fird perpendiculari
in lente propiori charte, non dilatare imaginers Sclis
amplius quim oportetet ad hanc praxim , quod quia in-
cerrum eft, ided induftriam quidem tanti viri laudo, fed
fufpeétam habeo femidiametrum Solis hinc derivatam .

Ceeteriim etfi modi hi propé veram dizmerrum exhi-
beant, non fufficiunt tamenad cxaétam earum menfu-
13,nifi concilientur,que concilianda dixi hic fchol.x. prg-
fertim verd Eclipfes totales Lunz ac Solis , & annulares.
Solis,de quibus vide noftrain diligentiam lib.4. cap. 16.
3 num.1§.ad 18.nam propter Eclipfes coactus fum dia-
metrum Solis apogzi, quam ex obferyationibus ipfius
immediatis nattus eram 30'. 30", circiter, extendere ad
30".{0". & perigzamad 333" Alioquin de his minutijs
tot etiit opinioncs ; quot obferuatores & obferuationes

Hoc item capite sumerc ¢. detcmpore, quo totus
Solis difcus oritur aut occidit, ex antiquorum methodo
quacam dixi, fed noninterui noftras obferuationes; ope
peipendiculi factas ,de quo Iib. 2. cap. 20. exactiffime
exhibente fingulis vibrationibus fingula fecunda ferupu-
la horaria primvi mobilis . Aliquas igitur felectas hucin-
ferere placuir ad eruditionem Leétoris , quarum prior
tabella continet fa&as czlo non foliim innubilo.fed etz
nitidilimo ac fereniflimo horizonte , pofterior mbella.
continet factas horizonte quidem ipaubilo , fed vapori-
bus rubicundis referto, & exhibente Ellipfim Solaris
imaginislongé ampliorem, quimalids .

Temporis ab orru Solaris limbi fuperioris,ad orrum
limbi inferioris , obferuarum
Rononix.

Vibrationes
Perpendiculi | /.

Tempus

Annus Menf. Dies I7A

1641 Septembr. 24 184 ‘ 3 4
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1.1. Dispositivo empleado por Vicente Mut para calcular el diametro aparente del Sol,
segtin Giambattista Riccioli (Almagestum Novum). Se basa en la obtencion de la imagen del astro
a su paso por el meridiano en una pantalla perpendicualr al eje optico del telescopio. Un dispositivo
similar habia sido empleado por Scheiner para observar las manchas solares.
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Sobre este tema publico tres obras, todas en Mallorca: De sole alfonsino restituto
(1649), Observationes motuum caelestium (1666) y Cometarum anni MDCLXV
(1666). En la primera, lo mas destacado es la descripcion del procedimiento que us6
para determinar el diametro aparente del Sol, inspirado en el que emple6 Christoph
Scheiner para observar las manchas solares a partir del método de la camara oscura;
consiste en obtener laimagen del astro a su paso por el meridiano en una pantalla per-
pendicular al eje Optico del telescopio.

En su segunda obra de astronomia reunio los resultados de mas de veinte afios
de observacion de los cielos!®. Mut se valié de un anteojo telescopico compuesto de
dos lentes convexas —el descrito por Kepler- y de «casi ocho palmos» (aprox.
160 cm)?20, un micréometro y un péndulo para medir el tiempo?!. En esta obra discutié
también las ventajas del estudio del movimiento de los planteas mediante elipses. Asf,
el capitulo II se titula «Observationes planetarum cum adnotationibus Astronomicis,
praesertim circa motum per Ellipses». Aunque Mut parece convencido de que los pla-
netas se mueven por circulos, reconoce que «para facilidad del calculo el conjunto de

exactae; habent enim nescioquos veritatis et diligentiae characteres». La carta la ha editado I. GAM-
BARO, 1989, carta 13, p. 89. J. FLETCHER, 1970, cita a Mut (incorrectamente: Vincentius Mutz) en
relacion con una carta de éste a Kircher de 1649. Véase también J. FLETCHER, 1988; en este trabajo
el nombre de Mut aparece correctamente citado gracias a la rectificacion de T. F. GLICK, 1971.
Sobre la correspondencia de Mut con Riccioli, aunque no se conservan los originales, este tltimo
cita numerosos fragmentos y datos de las cartas de Mut en sus obras de astronomia y geografia:
Almagestum Novum, Geographia reformata y astronomia reformata. En el Chronicon del Alma-
gestum Novum, Riccioli dice de Mut: <Maioricensis, Astronomiae peritissimus observat sedulo Mai-
rocae, scripsit egregium opusculum de Sole Alphonsino: Huic ego plurimum debeo». Véase mas
adelante y V. NAVARRO, 1979 y 1996.

19 Muchos de ellos recogidos por Riccioli en el Almagestum Novum, en la Astronomia reformatay
en la Geographia reformata. Véase, como ejemplos notables, en las pp. 59-60 de la Astronomia
reformata (en lo sucesivo AR) la referencia a Mut sobre la refraccion de los astros; en la p. 150, AR,
observaciones de la Luna fuera de los eclipses; la p. 243, donde Riccioli menciona una carta de Mut
de 1650 a proposito de las distancias entre las Pléyades y sus coordenadas, datos que reproduce;
observaciones de Jupiter (pp. 307 y ss., AR); id. Marte (pp. 322-323, AR); id. Venus (pp. 334-335, AR);
enla p. 285, AR, puede verse también un cuadro comparativo de los datos obtenidos por Mut de
Saturno cerca del perigeo y los deducidos de diversas tablas.

20 Dice Mut que ha experimentado (expertus sum) que con otros mas largos y potentes el limbo de
la luna, las manchas y la sombra se diluyen demasiado.

21 Sobre el micrometro descrito por Mut, no queda claro ni cuindo comenzé a usarlo ni cudl fue su
fuente de informacion sobre el instrumento. En esta obra Mut expone sus observaciones en cada
capitulo cronologicamente y al llegar a 1653 dice que desde el 19 de noviembre hasta febrero
siguiente se ocupd asiduamente de los diametros aparentes de Japiter, Marte y Venus y de sus
variaciones, y tras dar algunos datos de sus observaciones describe un telescopio de dos lentes
convexas provisto de un diafragma de apertura, «subtensis filis in interiore foco». Sin embargo,
segin R. McKEON, 1971, la idea de situar hilos o una rejilla en el foco no se difundiria en Europa
hasta después de la publicacion por Huygens de su Systema Saturnium, en 1659.
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circulos puede resolverse en elipses»; por ello piensa que «deben admitirse sistemas
formados por éstas»?2,

La tercera obra de astronomia citada de Vicente Mut es un opusculo de 20 pagi-
nas dedicado al cometa de 1664, con algunas observaciones relativas a otro cometa
aparecido en 1665. En ella el mallorquin incluye las observaciones que, realizadas en
Valencia, le comunicaba su amigo el jesuita José de Zaragoza, asi como las de otros
observadores mallorquines, como Miguel Fuster. Sobre la trayectoria del cometa,
ademas de convenir con «Kepler, Galileo, Cysatus y Gassendi [siguiendo a Sénecal]
[que] sittan a los cometas en la suprema region del aire o bien en el éter», Mut avanza
la hipotesis de que aquélla podia ser, al menos en parte, parabolica. Y, para explicar-
lo, asimila, a modo de analogia, el movimiento del cometa a la trayectoria parabolica
de un proyectil, tal como la estudio en su Arquitectura militar. Asi, el cometa, al «debi-
litarse el movimiento rectilineo, se inclina con una trayectoria parabolica»?3. Esta
explicacion por analogia con la trayectoria de los proyectiles fue usada también por
Johannes Hevelius24,

Una gran parte de las observaciones y técnicas de Mut fueron recogidas, usadas
y divulgadas por Riccioli en sus obras de astronomia y geografia. En Espana, la
influencia de Vicente Mut se concret6 sobre todo en la obra de José de Zaragoza, al
que nos referiremos mas adelante.

1.2. Estudio de la trayectoria del cometa de 1664 segun Vicente Mut. Mut apunto que la tra-
yectoria del comela, en la region mas cercana a la Tierra (letra a), era semejante a una pardabola
(linea hix).

22V, MUT, Observationes motuum coelestivm, p. 63. Citamos por la version castellana de los textos
escogidos de Mut realizada por V. NAVARRO y L. PINERO, en J. M. LOPEZ PINERO et alii, 1976,
pp. 240-241.

23V.MUT, Cometarium anni MDLXV, p. 13. Citamos por la version castellana de los textos escogidos
de Mut realizada por V. NAVARRO y L. PINERO, en J. M. LOPEZ PINERO et alii, 1976, pp. 239-240.

24 §i bien Hevelius estudio el movimiento del cometa desde la perspectiva copernicana. Véase J. A.
RUFFNER, 1971. La propuesta de Mut fue comentada por A. G. PINGRE, 1783-1784, vol. I, p. 143.
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III

JuaN CARAMUEL Y LOBKOWITZ (EL “MATEMATICO AUDAZ”)
Y SU INFLUENCIA EN ESPANA

Otro autor destacado de mediados del siglo XVII es Juan Caramuel y Lobkowitz.
Nacido en Madrid en 16006, ingres6 en la Orden del Cister en el monasterio de la Espi-
na (Valladolid) y a partir de 1635 recorri6 los Paises Bajos, Francia, Bohemia, Alema-
nia, Austria y, finalmente, Italia. En 1673 fue nombrado obispo de Vigevano, ciudad en
la que muri6 en 168225, Caramuel escribi6 trabajos de casi todas las disciplinas, desde

R e o 3LV T ey o
|| Hic kst CARAMUEL, TOTI SPRCTABILIS ORRI,
FAMA TNGENS GLARVM NOMEN AD ASTRA TVLI

ET PAR PLVRIEVS EST; CVNCTA SCIENDA TENET.
Sevlp curabar smantsmes T Anrsson

1.3. Grabado-retrato de Caramuel y portada de su Mathesis Biceps. En el poliedro del cen-
tro figuran los nombres de las disciplinas matemadticas puras y aplicadas: Arquitectura, Aritmética,
Algebm, Geometria, Combinatoria, Kybeia (probabilidades), Nautica, Cosmographia, Astronomia,
Tdctica, Geodesia, Orometria... En la cinta que portan los dngeles se lee, en version castellana: «La
matemdtica antigua mide la tierra, el mar, los vientos, los astros, en tiempo inmenso; nuestra mate-
madtica lo hace con mayor brevedad.

25 Sobre Caramuel, véase la entrada correspondiente, a cargo de S. GARMA PONS, en J. M. LOPEZ
PINERO et alii, 1983, vol. 1, pp. 168-171, y la bibliografia citada en este trabajo; también, S. GARMA,
1978; D. PASTINE, 1975; J. VELARDE, 1989; P. PISSAVINO, ed., 1990.
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la teologia a las matematicas. Aunque desarroll6 la mayor parte de su actividad cienti-
fica y filosofica fuera de Espaiia, mantuvo estrechas vinculaciones con su patria y
correspondencia con algunos autores espafioles, como Juan Bautista Nieremberg.
Sus obras, ademas, tuvieron una notable influencia en nuestro pais.

Caramuel se ocup6 practicamente de todas las materias de la ciencia y la filosofia
de su época, e intervino activamente en numerosas polémicas y debates, aportando
sus puntos de vista. Mantuvo, ademas, correspondencia y relaciones amistosas y de
colaboracion con numerosos sabios de su época como Gassendi, Marin Mersenne,
Athanasius Kircher, Michael Florent van Langren, Carlos de Siglienza y Gongora,
Tomas Cornelio, A. M. Rheita, G. Wendelinus y, al parecer, Descartes20. Su Mathesis
biceps vetus et nova, publicada en Italia en 1670, es la enciclopedia de las ciencias
matematicas “puras” y “mixtas” —es decir, fisico-matematicas y aplicadas— mas amplia
y completa, aunque obviamente no siempre original, de las aparecidas en Europa
hasta entonces. Sus principales contribuciones corresponden a las matematicas. En
otras materias, como las relacionadas con la fisica o la biologia, atn nos falta un estu-
dio en profundidad de su obra?’.

Por otra parte, Caramuel no se decidio entre la vieja y la nueva imagen de la natu-
raleza, lo que determiné algunos de sus errores o la orientacion poco fructifera de sus
trabajos, pero también algunas virtudes. En la insercion en su obra de nuevas expe-
riencias y teorias procede de modo desordenado, siendo dificil, si no imposible,
detectar alguna sistematicidad que no sea externa al propio discurso cientifico, es
decir, retorica y pedagogica. Las teorias recogidas por Caramuel son frecuentemente
contradictorias entre si; pero esto no le preocupa, pues estas contradicciones son la
prueba de la imposibilidad de aferrarse a una hipotesis y considerarla definitivamen-
te establecida. Caramuel no renuncia a las ideas de progreso en la ciencia, pero el pro-
greso no hace mas que desplazar la duda y la inseguridad de un argumento a otro.
Como en Gassendi, en Caramuel el progreso lo es de la cantidad de saber, es decir, de
la masa de observaciones, de la herencia acumulada de las miradas de los hombres al
universo, no del espiritu humano. Como en Gassendi también, la modernidad, vivida
y planteada por Descartes como ruptura, nacimiento y comienzo absoluto es, en
Caramuel, como lo sera en Leibniz, percibida mis bien como renacimiento y al pro-
pio tiempo como continuidad y prolongacion28. Rasgos que veremos reaparecer
entre los “novatores” de finales del siglo y principios del XVIII, aunque muchas veces
se derivan de consideraciones tacticas, en el marco de su programa de introduccion y
asimilacion de la ciencia moderna.

26 Véase, ademas de las obras citadas, R. CENAL, 1953.
27 Sobre la astronomia de Caramuel, véase V. ROSSELLO, 1999 y 2002-2003.

28 Sobre Gassendi, véase L. SUMIDA JOY, 1982: Gassendi the atomist. Advocate of history in an age
of science, Cambridge, Cambridge University Press, 1982.



Punchum Punieum
Speulafuum  Prosiem

é' ) % QVAE EST PRIMA
a o
- __i'...‘q"'"—". = fb;;!' s GEODAESTAE.
Linea Proctica. Pertica. g P
g e bt
erficier ifienss
- etiam Prackion s ennl. %Ef,:mu
Romani, 4 o
E ' Viewnensis. —
Fmgrmlil_. e —
TTOAAPION . Paruus Pes. %
R S N
H- .
Puncum Linea Solida. Tpiwh sLp @
Solidum. Frbeaula. seiure.
w Fupunnunnns Alies
Superficies Solida.

1.4. Lamina dedicada a la geodesia, del tratado de Caramuel Mathesis Biceps, 1670.
Puede verse la determinacion de angulos con un teodolito muy simple, ya usado en el siglo XVI: un
circulo (o semicirculo) de laton (como un astrolabio) graduado, con una alidada y una briijula.

Esto ltimo nos lleva al eclecticismo y probabilismo consiguiente de la episte-
mologia de Caramuel, caracteristicas que comparte con muchos cientificos y pensa-
dores jesuitas, aunque imprimiéndoles el sello de su proteica personalidad. Caramuel
acepto el programa de matematizacion de la fisica, asi como el papel fundamental en
la ciencia de la experiencia y la experimentacion. Trato, ademas, de extender la mate-
matizacion del saber a las disciplinas morales y teoldgicas y ambicion6 una unifica-
cion y organizacion del saber a partir de la combinatoria, siguiendo la corriente de
pensamiento de inspiracion luliana, que extiende su influencia a lo largo del siglo
XVII (Izquierdo, Kircher...), culminando en la obra de Leibniz. Pero defendié con
vigor la independencia respecto de toda escuela y también estuvo fuertemente
influenciado por la “filosoffa quimica” de Van Helmont, con el que mantuvo una
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estrecha relacion, y por el pansiquismo renacentista y las corrientes paracelsistas que
llevaron a la iatroquimica. Asi, aunque aceptd que el mecanicismo cartesiano era una
hipotesis productiva en mecanica, optica y astronomia, consideraba que no podia
aportar explicaciones validas en los fendomenos de la vida o en cuestiones como el
magnetismo. Con lo cual Caramuel se sitia también dentro de una tradicion “vitalista”
u “organicista” que renaceria con fuerza a finales del siglo XVII'y en el XVIIL Por otra
parte, también reprochaba a Descartes el total desprecio por la cultura académica uni-
versitaria, pues, en su opinion, aunque ésta estaba necesitada de muchas criticas y
revisiones, llevaba todavia la fuerza que le conferia una tradicion venerable.

1\%

LA ACTIVIDAD CIENTIFICA DE JOSE DE ZARAGOZA EN VALENCIA
Y EN EL COLEGIO IMPERIAL DE MADRID

La segunda generacion de profesores de matematicas del Colegio Imperial
comienza con Jos¢ de Zaragoza, uno de los matematicos mas destacados de este siglo
y de toda la historia de las matematicas en Espafia. Formado en la Universidad de
Valencia, Zaragoza ingres6 en la Compaiia a los 24 afios. Enseiio teologia en el Cole-
gio de Palma de Mallorca, donde entr6é en contacto con Vicente Mut. De Palma paso6 a
Valencia, donde ensefi6 teologia en el Colegio jesuita. En esta ciudad residio mas de
un decenio, dedicindose en privado a la investigacion y a la ensefianza de las mate-
maticas. Su labor fue alli de la mayor importancia, ya que hizo posible que Valencia se
convirtiera en uno de los nicleos mas activos de la renovacion cientifica espafiola. A
finales de los afios 1670 Zaragoza fue nombrado titular de la ciatedra de matematicas
de los Reales Estudios, desempefnando ademas otros cargos, como el de cosmografo
real y maestro de matematicas del monarca. Durante estos afios publico parte de sus
trabajos, quedando otros muchos inéditos2.

Zaragoza publico varias obras de matematicas con intencion didactica, y con
ellas contribuy6 a elevar el nivel de estas materias en Espana. Tales son su Arithmeti-
ca universal (Valencia, 1669), que incluye también dlgebra; Trigonometria (Mallorca,
1672) y tablas de logaritmos (Madrid, 1672) y un tratado de Geometria euclideay sus
aplicaciones, que se imprimio en latin y en castellano, con comentarios y adiciones de
Zaragoza. Pero ademas, este autor llevo a cabo investigaciones originales de geome-
tria, en el contexto de la recuperacion y extension de la geometria clasica. En esta
linea hay que incluir sus trabajos Geometria magna in minimis; Loca Plana Appollo-
nii Pergaei; Data Euclidis, singulari methodo demonstrata; Trigonographia: et data

29 Para la biografia de Zaragoza y relacion de sus obras, véase A. COTARELO, 1935; véase también la
entrada correspondiente, por V. NAVARRO, en J. M. LOPEZ PINERO et alii, 1983; V. NAVARRO,
1996; V. NAVARRO y E. RECASENS (en prensa); y la bibliografia citada al final del capitulo.
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promota 'y De ellipse et circulo. Su obra mas importante es la Geometria magna in
minimis (Toledo, 3 vols., 1674). En ella utilizo el concepto de centro minimo de un sis-
tema de puntos (o “centro de masas” de la fisica) analogo al usado por Giovanni Ceva
cuatro aflos después, y con €l construy6 una teoria geométrica que resulta isomorfa a
la de la estatica de un sistema de cuerpos aislados. Algunos de los resultados a los que
llegd son: construccion de una teoria geométrica del calculo baricéntrico; restitucion
y generalizacion, en términos de la geometria clasica, del lugar 5.0 de Apolonio; cal-
culo de las razones originadas en un tridangulo por transversales que pasan por un
punto interior (relaciones llamadas “de Ceva”); relacion cuadratica entre los lados de
un cuadrilatero y sus diagonales (teorema de Euler); resolucion del problema del
tetraedro minimo. Es interesante destacar que a principios del siglo XIX Lazare Carnot
indicaba la importancia de introducir en geometria pura el “centro de distancias mini-
mas”, es decir, lo que Zaragoza habia hecho siglo y medio antes3°.

En el ambito de la astronomia, Zaragoza, como Vicente Mut, fue un excelente
observador. Entre sus numerosas observaciones destacan las de los cometas de 1664
y 1677. El informe relativo al primero, remitido a la Academia de Ciencias de Paris, se
conserva manuscrito y constituye un detenido estudio del fenomeno3l. Zaragoza,
ademds de sus observaciones, describe las de otros autores: Vicente Mut, Miguel Fus-
ter, Enrique de Miranda, Claude Francois Milliet Dechales, Gilles de Gottignies y
Geminiano Montanari. Estudia con detalle el movimiento aparente del cometa y trata
de analizar su trayectoria, concluyendo que ésta se acerca mas a la linea recta y es
intermedia entre ésta y la circunferencia; y aflade: «Dejo el eliptico porque puede
nacer de los dos»32. Sobre el lugar «verdadero» del cometa, Zaragoza demuestra que
siempre estuvo «sobre la Luna», de lo que se deduce, «contra la comun filosofia peri-
patética y su principe Aristoteles», que los cielos son fluidos y corruptibles33. De
acuerdo con Riccioli, Zaragoza afirma que la cola del cometa era de materia consis-
tente como la cabeza o nicleo y no encendida, sino iluminada por los rayos solares.
La oposicion de la cola al Sol la explica suponiendo que la materia del cometa era
heliotropa, de modo que la cabeza del astro siempre miraba al Sol como «a brijula al
norte». Esta idea la adopto de Riccioli34. En cuanto a las observaciones del cometa de

30 Sobre la obra matemitica de Zaragoza, véanse especialmente los trabajos de E. RECASENS, 1991,
1994, 1997, 2000 y 2003.

31 En la Biblioteca de Ste. Geneviéve de Paris, Ms. n.2 1045, fols. 42-92, con el titulo Discurso del come-
ta del ano 1664y 1665. Hemos localizado otra copia en la Academia de la Historia de Madrid, Col.
Cortes, 9/2705. A. G. PINGRE (1783-1784), vol. II, pp. 13-21, comenta este trabajo e incluye un
extracto de €l (el primer capitulo) en francés. Un estudio detenido de este manuscrito y del con-
junto de las obras de astronomia de Zaragoza, en V. ROSSELLO, 2000.

32 ZARAGOZA, Discurso del cometa..., fols. 73v-74r.

33 Ibid., fols. 76ry ss.

34 RICCIOLL, Almagestum Novum, p. 128.
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1677, segtn Cassini fueron las primeras realizadas en Europa, siendo mencionadas en
el Journal des Savants y en las Mémoires de la Academia de Ciencias de Paris3>.

Por otra parte, el jesuita redactd otros muchos trabajos de astronomia y elabord
tablas astronomicas. Algunos de ellos, que quedaron inéditos, los prepard para sus
clases en el Colegio imperial3. La tinica obra de esta materia que llegd a imprimirse es
su Esphera en comuin celeste y terrdquea (Madrid,1675); pretendia ser una version
renovada y adaptada a los nuevos conocimientos de los textos tradicionales de la
Sphera y es una muestra elocuente de la preocupacion de su autor por difundir en el
ambiente espaiol los avances en el conocimiento cientifico. El esquema del libro es
el habitual en este tipo de tratados (I. De la Esphera en comuin. II. De la Esphera celes-
te. III. De la Esphera terrdquea). En general, Zaragoza se limita a recoger y sintetizar
la informacion e ideas contenidas en los textos publicados en Europa en el siglo XVII
por sus correligionarios y, muy en especial, por Riccioli, aunque ocasionalmente
aporta observaciones propias. La obra de Riccioli, sobre todo el Almagestum Novum,
fue de inapreciable valor para los matematicos espafoles, tanto por su cardcter de for-
midable enciclopedia del saber astronémico de mediados del siglo XVII como por-
que les servia de referencia y autoridad en la que apoyarse para establecer el alcance
y limites del discurso astronémico-cosmologico en la Espafa de la época.

En la descripcion de los distintos sistemas astronémicos, Zaragoza incluye la teo-
ria heliocéntrica, de la que dice que «estd condenada por la congregacion de los
SS. Cardenales Inquisidores como contraria a las Divinas Letras, aunque por modo de
hipotesis o suposicion pueden todos valerse de ella para el calculo de los planetas,
conque soOlo se condena la actual realidad de esta composicion, pero no su posibili-
dad»37. Y anade que si se comparan los sistemas de Copérnico y Brahe se verd que solo
se diferencian en que Copérnico pone al Sol en el centro del Universo y Brahe a la Tie-
rra. También describe el sistema propuesto por Riccioli en el Almagestum Novum.

35 Journal pour l'année MDCLXXVII (Paris, 1718), vol. 4, p. 120; Mémoires de I'’Académie Royale des
Sciences, vol. X (Paris, 1730), p. 592. En las Mémoires se encuentra el informe de Cassini segin el
cual las observaciones de Zaragoza «ont precedé celles des autres astronomes». En la Biblioteca del
Observatorio de Paris se conserva una carta de Zaragoza a Cassini sobre el cometa y otras cuestio-
nes (B-4, 12, suite) y un memorandum de Cassini que acredita a Zaragoza como el primer oberva-
dor del cometa (B4-1, p. 175). Cassini también sefiala que discutio la cuestion con Zaragoza. En la
Academia de la Historia, Col. Cortes, 9/2782, hay una copia del manuscrito de Zaragoza. Carlos
SOMMERVOGEL, Bibliotheque de la Compagnie de Jésus, XI vols., Bruselas, 1890-1900, vol. VIII,
p. 1468, indica que en el Archivo Vaticano (Spagna, n.c 149) se conserva un manuscrito de Zarago-
za relativo a este cometa con el titulo Observationes cometae habitae in oppido Argandae ab
Astrophilo anno 1677.

36 Asi, por ejemplo, en el manuscrito titulado Astronomia theorica et practica (Bibl. Nacional de
Madrid, Ms. 8932) se lee: «Tradita discipulis suis in Matritense academia Imperialis Collegii, 1673».
Véase, sobre este manuscrito, V. ROSSELLO, 2000, pp. 183 y ss.

37 ZARAGOZA, Esphera..., pp. 42-43.
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Sobre las cuestiones cosmologicas generales, Zaragoza coincide basicamente
con Riccioli. Defiende la corruptibilidad de los cielos, sin entrar, por lo demas, en las
sutiles distinciones de Riccioli sobre la naturaleza «accidentalmente incorruptible» de
la region celeste38; sostiene que los cielos son fluidos, aunque el firmamento y el
aqueo cristalino son solidos, no sin afadir que la sentencia que afirma que éstos son
también fluidos es asimismo probable. En cuanto a la dinimica planetaria, Zaragoza,
como Riccioli, recurre a los angeles o inteligencias superiores3. Sobre la magnitud de
los cielos, adopta estas cifras: mas de 100.000 semididmetros terrestres para la esfera
de las fijas y 7.400 de distancia media para el Sol, adaptadas de las que da Riccioli40.
Sobre los modelos para describir los movimiento planetarios, Zaragoza, como Vicen-
te Mut, a quien cita, se hace eco de la primera ley de Kepler4l. Ademds, al ocuparse del
magnetismo, en la parte Il de la obra, indica que «aun Keplero [sic] atribuye el curso
de los planetas al magnetismo del Sol»42. No obstante, para el jesuita «todas las apa-
riencias de los movimientos planetarios se salvan con un movimiento espiral», teoria
de origenes remotos que aparece descrita por distintos matematicos de la Compaiiia,
incluido Riccioli43. También comenta Zaragoza los nuevos descubrimientos astrono-

38 Sobre Riccioli, véase E. GRANT, 1994, pp. 263-265.
39 ZARAGOZA, Esphera..., p. 52.

40 ZARAGOZA, Esphera..., pp. 55y 175. Riccioli evalu6 las distancias del Sol en 7.260 y 7.572 semi-
diametros de la Tierra, decidiéndose por una distancia media del Sol de 7.300 semidiametros. Por
otra parte, la gran expansion de la esfera de Saturno le llevo a proponer una distancia de 200.000 s.t.
para la esfera de las fijas. Véase RICCIOLI, Almagestum Novum, parte 1.2, libro VI, cap. VII, p. 419,
donde da como distancias a las fijas mas de 100.000 s.t., segin un método, y 210.000 s.t. segiin otro.
Véase A. VAN HELDEN, 1986, pp. 114 y ss.

41 ZARAGOZA, ibid., p. 80. En la Astronomia thedrica y prdctica expone la teoria de la Luna de
Kepler y su propia teoria, valiéndose también de modelos elipticos. Véase V. ROSSELLO (2000),
pp. 192y ss.

42 Esphera..., p. 199. Zaragoza se hace eco de las reservas de sus correligionarios hacia las ideas de
Gilberty Kepler y afirma que las «experiencias [...] hacen muy probable el magnetismo de la Tierra,
pero no exceden los términos de la probabilidad», pudiéndose explicar, en su opinion, dichas
experiencias por la existencia de «ocultas minas de piedra iman que hay por toda la Tierra».

43 7ZARAGOZA, Esphera..., p.73. Véase, sobre el movimiento espiral, RICCIOLI, Almagestum Novum,
parte 1.2, libro III, p. 152, sobre el moviento del Sol; parte 1.2, lib. VI, pp. 454-455, a proposito del
movimiento de las fijas; lib. VII, pp. 504-505, donde cita a Kepler, quien en la Astronomia nova
seflala que en astronomia geostdtica las trayectorias de los planetas superiores, al estar compuestos
de varios movimientos, deben ser espirales. También, ibid., parte 2.2, lib. IX, cap. III, p. 254 y ss. En
la conclusion 1T del cap. III de este libro, p. 260, dice Riccioli: «Probabilius est non dari corpus
ullum, quod sit Primum Mobile, nec duos motus in stellis simul factos ad oppositas Mundi plagas,
sed unicum versus Occidentem per spiras helicoidales, Fixarum quidem in caelo solido, Planeta-
rum autem in fluido. Primi autem Mobilis vicem praestare tempus intelligibile, seu ideam diurni
motus menti cuiusvis Intelligentia motricis insumam». Mas adelante, parte 2.2, lib. IX, cap. IX,
pp. 288-289, cuando expone su propio sistema, dice: «Supra Saturnum est solida fixarum spherae
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1.5. José de Zaragoza diseiio una serie de instrumentos matemdticos, por encargo del
duque de Medinaceli, para el rey Carlos II. Se conservan en una caja que contiene: regla, pantome-
tra militar, compds armonico (para fabricar el tetracordo, afinar los organos y templar las guita-
rras), triangulos (equildtero, filar y pequerio, de usos astronomico y topogrdfico), cruz geométrica,
rombo grdfico (pantografo), compds de varilla, cadena de agrimensor, escuadra, tabla de equiva-
lencias y mesa de soporte (Museo Nacional de Cienciay Tecnologia, Madrid).

micos, tales como los relativos a las fases de Venus y Mercurio, satélites de Jupiter y
apariencias en torno a Saturno, manchas solares, relieve lunar y observaciones de
novaey cometas; y discute sus consecuencias cosmologicas, siempre con las cautelas
que considera necesarias. Asi, aunque rechaza las esferas celestes y afirma que los cie-
los son fluidos y los astros corruptibles, sitda a las novae en el cielo planetario para
mantener solido al firmamento#4. No obstante, apunta que es probable que sea fluido
y que las «estrellas vayan por él como aves por el aire»®5. Aunque habla de las manchas
solares, no menciona la rotacion del Sol. Acerca de la Luna, acepta la existencia de

per unicum spiralem item motum ab Intelligentia una vel pluribus, triplicem motum apparenter
exhibens, nempe in longitudinem versus Occasum, in longitud. versus Ortum, et in latitudinem ob
declinationis variationem, qui tamen revera unicus est in Occidentem»; y mis adelante recuerda lo
dicho en otros lugares sobre el movimiento espiral. En la Astronomia reformata abandonard su sis-
tema y volvera al tychonico, reafirmando con mas claridad la unidireccionalidad de todas las tra-
yectorias astrales segin espiras, tal como lo ha sefialado M.-P. LERNER, 1995, pp. 145-187, en
p.183,n.93.
44 7ZARAGOZA, Esphera..., p. 101.

45 1bid,, p. 167.
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1.6. Lamina relativa a dos de los instrumentos matematicos diseriados por Zaragoza. el “tridn-
gulo equilatero” (figuras 47 a 54) y el “‘compds armonico” (fig. 55): Fig. 47. Triangulo equildtero;
Fig. 48. Division en 12 lineas paralelas de una de las tres planchas del triangulo; Fig. 49. Pinulas del
triangulo; Fig. 50. Pie del tridngulo y “caiiones” para sustentarlo; Fig. 51. Caiion y cartelas sobre las
que situar el triangulo; Fig. 52. Triangulo pequerio de dos pies y medio de lado y ancho AC; Fig. 53.
Pinula para las alturas del Sol; Fig. 54. Circulo de bronce ABCD del anteojo y liston EF para sustentar
el anteojo; Fig. 55. Compds harmonico (para fabricar el tetracordo); Fig. 56. Tetracordo (para afinar
los organos y templar las guitarras). En la parte inferior izquierda puede verse dibujada una guitarra
(espaiiola); a la derecha, la figura parece representar un clavicordio, pero con una sola escala.
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montes y valles, pero rechaza como poco probable que esté compuesta de los cuatro
elementos terrestres y, de acuerdo con Riccioli en el Almagestum Novum, la conside-
ra mas probablemente de sustancia celeste40.

La parte tercera de la Esphera es un compendio de geografia matematica y fisica
segun se entendia en la época, del que estan ausentes las nociones de geografia des-
criptiva de paises?’. Incluye el estudio de la navegacion, con los problemas de la
determinacion de la latitud y la longitud y de la curva loxodroémica. También se ocupa
del interior de la Tierra, donde expone algunas de las ideas del Mundus subterraneus
de su correligionario Kircher. Zaragoza acepta la existencia del fuego subterrineo
postulada por Kircher, fuego que tendria en los volcanes sus respiraderos, y alude a
los «pirofilacios, hidrofilacios y aerofilacios» de este autor, respecto a los cuales, con
un cierto escepticismo, escribe: «No les repruebo, porque son posibles, ni les aprue-
bo porque no basta la posibilidad para afirmar el hecho»18. Escepticismo que aparece
en otras ocasiones, como cuando al tratar de los vivientes subterraneos descritos por
Kircher comenta que «el padre Kircher da una historia de hombres subterrineos mas
extrafia que las de las Batuecas»®.

También cabe destacar en la actividad de Zaragoza la construccion de instru-
mentos cientificos. Su tltima obra editada, Fabrica y uso de varios instrumentos mate-
madticos (1675), se ocupa precisamente de una serie de instrumentos construidos en
colaboracion con Baltasar de Alcazar y Juan Carlos Andosilla, de utilizacion geomé-
trica, topografica y astronémica, que el jesuita dedico al monarca. Por otra parte, sus
amigos y discipulos posefan también instrumentos disefiados por Zaragoza durante
su estancia en Valencia®.

Zaragoza proyectaba redactar un compendio de matematicas que no sabemos si
llegb a escribir>!. Constaria de ocho volumenes dedicados a geometria, aritmética,
algebra, armonia, astronomia, geografia, ndutica, trigonometria, 6ptica, estatica, arqui-
tectura, pirotecnia, instrumentos matematicos y cuestiones fisico-matematicas. Es una
buena muestra de la amplitud de sus intereses cientificos. Aunque no podemos valorar
con precision los conocimientos de fisica que poseia, el titulo del tomo octavo: <En este
tomo han de discutirse todas las cuestiones mixtas, que guardan relacion tanto con la

46 ZARAGOZA, Esphera..., p. 151. RICCIOLL Almagestum Novum, parte 1.4, 1ib. IV, cap. IL, p. 187.
47 Un estudio de esta parte de la obra, en H. CAPEL, 19706a.
48 ZARAGOZA, Esphera..., p. 254.

49 Ibid., p. 256. Acerca de la influencia de las ideas de Kircher sobre el “mundo subterraneo” en Espa-
fia, véase H. CAPEL, 1976b.

50 Véase V. NAVARRO, 1978, 1985. Sobre estos instrumentos, especialmente los relacionados con la
musica, véase el magnifico trabajo de C. BORDA y L. ROBLEDO, 1998.

51 Un indice del compendio se conserva en el volumen manuscrito de la Academia de la Historia,
Col. Cortes, 9/2782.
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fisica como con las matematicas, las cuales son muchas y curiosisimas, asi como muy
dificiles», sugiere que seguia con atencion los debates y progresos en estas materias,
muy probablemente a través de textos de los cientificos jesuitas del resto de Europa.

Las obras de Zaragoza, sumadas a las de otros autores de origen espafiol, como
Caramuel, y a los diversos cursos y compendios de matematicas “puras” y “mixtas”
o fisico-matematicas preparados por los jesuitas extranjeros, constituyeron el vehicu-
lo adecuado para dar a conocer en Espana muchos de los progresos en el ambito de
estas disciplinas; al propio tiempo, se evitaba la confrontacion con la filosofia aristo-
télico-escolastica, que seguia dominando en universidades y colegios. En este senti-
do, el “curso” de matematicas que tuvo mayor difusion e influencia en Espafia, mas
amplia ain que la Mathesis de Caramuel, fue el de Claude Francois Milliet Dechales,
titulado Cursus seu mundus mathematicus, publicado en 1674 en tres volimenes y
reeditado en 1690, muerto ya su autor, con adiciones para actualizar los contenidos.
En la edicion de 1674 los tratados de «<mechanice», «statica», <hydrostaticar, «de fonti-
bus, e fluviis» y «de machinis hydraulicis» incluian muchos de los resultados de Gali-
leo, Torricelli, Castelli y otros discipulos y seguidores de Galileo, junto a las contribu-
ciones de otros autores europeos, como Mersenne, Boyle o Huygens. En la optica,
Milliet Dechales incorpor6 gran parte de la dioptrica cartesiana, ademas del analisis
cartesiano del arco iris en los meteoros.

A%

LOS CIENTIFICOS JESUITAS DE LAS ULTIMAS DECADAS DEL SIGLO XVII
Y LA RENOVACION CIENTIFICA

Tras la muerte de Zaragoza, la catedra de matematicas de los Reales Estudios del
Colegio Imperial fue ocupada de nuevo por un extranjero: el austriaco Jacobo Kresa
(1645-1715)52, quien la desempeid por espacio de quince afios. Kresa ejercio tam-
bién el cargo de cosmografo mayor y durante algin tiempo residio en Cadiz, al pare-
cer destinado en la Armada Real>3. En Cadiz dirigio varias tesis o certimenes matema-
ticos celebrados en el Colegio de la Compaiiia, donde se habia creado una catedra de
esta materia>4. La presencia de Kresa debi6 de influir en el desarrollo de la actividad

52 yéase C. SOMMERVOGEL, 1890-1900, vol. IV, cols. 1236-1237 y la entrada Kresa, Jacobo», en
J. M. LOPEZ PINERO et alii, 1983, vol. I, p. 493.

53 Como se afirma en la portada de su edicion, en castellano, de los Elementos de Euclides (Bruselas,
1689).

54 Al parecer, la citedra se cre6 en 1689 bajo el mecenazgo del conde de Aguilar, Rodrigo Manuel
Manrique de Lara, capitdn general de la Armada del Mar Océano, que habia creado también una
escuela para la Armada. El primer profesor fue probablemente Kresa. Véase M. RAVINA MARTIN,
1988, y también A. DOU, 1977.
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matematica de los jesuitas de la ciudad. De este ambiente surgio precisamente la obra
mas destacada en la materia, junto a la Geometria magna in minimis de Zaragoza, de
las publicadas en la Espafa de la segunda mitad del siglo. Nos referimos al Analysis
geometrica (Cadiz, 1698), de Hugo de Omerique, que merecio el elogio de Newton
por su contribucion a restaurar «el analisis de los antiguos»>> y de la que sélo ha llega-
do hasta nosotros la primera parte. Trata de la resolucion de problemas geométricos
mediante el método analitico: se establecen las relaciones entre los datos y las incog-
nitas y, a partir de ellas, se deduce el valor de las cantidades buscadas. La obra lleva
una “censura” de Kresa y dos “juicios” de José de Canas y Carlos Powell, profesores
del colegio jesuitico de Cadiz. Incluye, ademds, un pequerio tratado intitulado A/go-
rithmus rationum de Carlos Powell, en el que las citas a Clavius, Commandino, Tarta-
glia, Campano, Kircher, Ozanam, Gregorius de Saint-Vincent, Tacquet y Wallis, entre
otros autores, muestran la amplia erudicion matemadtica de los profesores gaditanos.
El libro T del Andlisis de Omerique trata de la resolucion de problemas geométricos
mediante las relaciones de proporcionalidad entre las rectas. El libro II persigue el
mismo objetivo y hace uso de la razon compuesta y de la semejanza entre las figuras.
En el libro I1I se resuelven los problemas mediante la comparacion de «snimeros pla-
nos». Ellibro IV se ocupa de los casos de compatibilidad de los problemas (problemas
indeterminados).

Los manuscritos conservados de Jean Frangois Petrey (o Petrei), profesor de eru-
dicion, retorica y matematicas en los Reales Estudios del Colegio Imperial en las lti-
mas décadas del siglo, son de gran utilidad para valorar la recepcion en Espana de las
nuevas corrientes filosoficas y cientificas>¢. Parte de estos manuscritos son notas de
lecturas, extractos y comentarios de obras de Descartes, Frans van Schooten, Pierre-
Sylvain Regis, Thomas Willis, Christoph Glaser, Raymond Vieussens, Antoine
Arnauld, Hobbes, Huygens, Michel Rolle y otros destacados autores, ademas de los
cientificos jesuitas como Christoph Scheiner, Riccioli, Honoré Fabri, Kaspar Schott,
Claude Francois Milliet Dechales, Ignace Gaston Pardies, etc. Otro grupo de manus-

55 d have lookt into De Omerique’s Analysis Geometrica and find it a judicious and valuable piece
answering to ye Title. ffor therin is laid a foundation for restoring the Analysis of the Ancients wch
is more ingenious and more fit for a Geometer than the Algebre of the Moderns, ffor it leads him
more easily and readily to the composition of Problems and the Composition wel it leads him to is
usually more simple and elegant than that weh is forct from Algebra. Se trata de una carta de desti-
natario desconocido. La publico J. PELSENEER (1930), quien en este trabajo menciona asimismo
una resefia anénima de la obra de Omerique aparecida en las Philosophical Transactions, 21,
n.e 257 (1699), 351-362. Véase también D. T. WHITESIDE, ed., 1976, vol. VII, pp. 198-199. Sobre
Omerique, véase P. BERENGUER Y BALLESTER, 1985, y la entrada correspondiente por V. NAVA-
RRO en J. M. LOPEZ PINERO et alii, 1983, vol. 11, pp. 128-130.

56 Informacion sobre Petrey, en J. SIMON DIAZ, 1952-59, p. 567; C. SOMMERVOGEL, vol. VI,
cols. 630-631. Los manuscritos que hemos examinado se conservan en la Academia de la Historia,
Ms. Col. Cortes, volumenes 9/2709, 9/2710, 9/2728,9/2729, 9/2733 2 9/2739 y 9/2781.
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critos lo constituyen fragmentos y tratados de varios temas: fortificacion, geometria,
algebra, Optica, astronomia, geodesia, asi como observaciones astronémicas de eclip-
ses, cometas y planetas. Petrey se mantenia bien informado de las actividades de la
Academia de Ciencias de Paris, y entre sus manuscritos figuran numerosas notas pro-
cedentes del Journal des Savants 'y otras publicaciones de los miembros de la Acade-
mia, asi como correspondencia con La Hire5’. Los intereses de Petrey se orientaban
tanto a las disciplinas fisico-matematicas como a las biomédicas y a la quimica. Hay
numerosos extractos de textos de anatomia, fisiologia y quimica, con referencias a la
fisiologia cartesiana. Asi, en una nota discute la tesis de Descartes de que la sede del
alma es la glandula pineal, para lo que se apoya en investigaciones anatomopatologi-
cas de Daniel D. Duncan, un médico de Montpellier. También comenta, en otras
notas, las pruebas de Descartes de la inmortalidad del alma38. En una nota sobre la
descomposicion de la luz blanca y el arco iris menciona, junto a Descartes, Marco
Antonio de Dominis y Edme Mariotte, la teoria de Newton sobre la composicion de la
luz blanca. En otro lugar, a propoésito de los instrumentos 6pticos, cita a Newton y se
refiere a la aberracion cromatica®. Asimismo se conserva correspondencia de Petrey
con José Pérez, profesor de matematicas de Salamanca desde 1673 y corresponsal de
Zaragoza, sobre diversas cuestiones de astronomia, matematicas y filosofia, lo que
indica que la renovacion cientifica se habia iniciado también en aquella Universidad.
Enuna carta fechada en 1683, Pérez comenta a Petrey cuestiones de geometria trata-
das por Hobbes y le dice que ha obtenido licencia del inquisidor general para leer las
obras de este autor. El afio siguiente, le comunica que le envia el tratado De corpore
de Hobbes®, Petrey leyd con atencion esta obra, como lo prueban los extractos y
comentarios que figuran en los volimenes manuscritos citados. Ademas de Hobbes,
aparecen mencionados en las cartas Milliet Dechales, Descartes, Kaspar Schott y Ric-
cioli, entre otros autores®!.

57 Ms. 9/2781.
58 Ms. 9/2738.
59 En los vols. 9/2736 'y 2738.

00 Ms. 9/2709 y 9/2727. Fragmentos de esta correspondencia, en R. CENAL, 1945, quien en la p. 54
reproduce también la carta de Corachdn a Petrey que se conserva en el volumen 9/2781 de la Col. Cor-
tes y lleva fecha 5 de agosto de 1687. Véase también V. NAVARRO: Tradicic... (cit. nota 6). Entre los
manuscritos de Petrey, en el vol. 9/2727 se conserva uno de Corachan titulado «Exercitationes Geo-
métricas» y resultado de sus ensefianzas en el ambiente valenciano, con notas al margen de Petrey.

61 En 1a Biblioteca del Monasterio de El Escorial, L-111-30, se conserva un manuscrito tituado Tracta-
tus de Theoricis Planetarum. Auctore Josepho Pérez Cathedrae Astronomiae in Salmantino Lyceo
meritissimo Moderatore. Per Bach. Michdielem Gonzdles Escorialensen, die 22 Oct. An. 1674. Con-
tiene diez capitulos dedicados al Sol, la Luna, los eclipses, las mareas, las teorias del Sol, Jupiter,
Marte, Venus y Mercurio. Basicamente son rudimentos de las doctrinas ptolemaicas, pero hay refe-
rencias alos descubrimientos telescopicos de Galileo y a otros astronomos de los siglos XVIy XVII,
incluido Copérnico. En un proximo trabajo ofreceremos un analisis de este manuscrito.
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Petrey mantenia correspondencia con Juan Bautista Corachan, uno de los prota-
gonistas del movimiento “novator” valenciano. En una carta de este ltimo, fechada
en 1687, agradece a Petrey su recomendacion al marqués de Villena. Ademds, discute
cuestiones astronomicas y le informa de las actividades del grupo valenciano en la
Academia de Matemdticas que celebraban en casa de Baltasar de Ifligo. Corachdn se
reconoce discipulo de Petrey, y entre los manuscritos de éste figura un trabajo de
matematicas de Corachan. Todo ello muestra una comunidad de intereses y una cola-
boracion entre los matematicos del Colegio Imperial y los novatores valencianos.

Uno de los textos cientificos de algun relieve publicado a finales de siglo, que
informa de la actividad y magisterio de los jesuitas de Madrid, es el Espejo geogrdfico
(2 vols.; Madrid, 1690-1691) de Pedro Hurtado de Mendoza, quien se presenta en la
obra como secretario de cartas de Gregorio de Silva y Mendoza, duque del Infantado,
de Pastrana y de Lerma, personaje de gran relieve politico en la corte de Carlos 11 'y
protector de eruditos e historiadores. El duque habia sido ademas discipulo de José de
Zaragoza en el Colegio Imperial, y a €l dedico el jesuita su Euclides nuevo antiguo
(1678), lo mismo que hizo con su obra Hurtado de Mendoza. Ademas, este Gltimo
informa de que estudio con los jesuitas y se confiesa discipulo de uno de ellos, a quien
no nombra, dando a entender que el libro que escribe es el fruto de esas ensefianzas.
Por todo ello se ha especulado acerca de la posibilidad de que el nombre que figura
en la obra fuera un pseudonimo de Petrey. Sea como fuera, resulta indudable la vin-
culacion jesuitica del Espejo geografico©2.

Hurtado de Mendoza, en la introduccion a su obra, se preocupa por delimitar de
forma precisa el ambito de la geografia respecto de las otras ciencias. Dice que la geo-
grafia puede dividirse de tres formas: artificiosamente, respecto de los circulos celes-
tes, en zonas, climas, longitud y latitud; naturalmente, en tierras, istmos, islas y otras
particiones semejantes; y civil y politicamente, en imperios, reinos, republicas y otros
estados. El texto esta organizado de acuerdo con esta division. En relacion con la mag-
nitud de la Tierra, muestra estar al corriente de los trabajos que se estaban efectuando
por los cientificos de la Academia de Ciencias de Paris. La discusion sobre este asun-
to le lleva a plantear el tema de la unidad métrica. Aqui recoge la idea de Huygens,
cuyo Horologium oscilatorium cita, de utilizar la longitud de un péndulo simple con
periodo de un segundo para definir una medida universal de longitud®. Habla tam-
bién del centro de oscilacion y de la isocronia del péndulo cicloidal.

En cosmografia, la postura de Pedro Hurtado de Mendoza frente a la teoria de
Copérnico es andloga a la de Zaragoza y otros autores espafioles abiertos a las nuevas
ideas, a saber, aceptar la teoria de Copérnico como hipétesis, valida para «salvar las

62 yéase H. CAPEL, 1976a. Este trabajo incluye un estudio de la obra de Hurtado de Mendoza. Véase
también la entrada a cargo de V. NAVARRO vy T. F. GLICK: «Hurtado de Mendoza, Pedro», en
J. M. LOPEZ PINERO et alii., dirs., 1983, vol. I, pp. 465-466.

63 Espejo geogrdfico, 1, p. 39y ss.
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apariencias» reconocer que «por mucho que el P. Riccioli, y otros, asi Mathematicos
como Philésophos, se ayan procurado oponer con razones, y experiencias, a esta
hypothesi, no ay alguna bastante para obligarnos a negar su posibilidad»; y finalmen-
te someterse, en lo que atafie a la verdad fisica del copernicanismo, al dictamen de la
Inquisicion romana®4,

En la segunda parte, Hurtado revela un buen conocimiento de la geografia del
Nuevo Mundo. Menciona a Bernhard Varenius a proposito de los limites septentrio-
nales de América del Norte y muestra una informacién razonablemente buena sobre
Groenlandia y las islas del Artico. Crefa que California era una isla. Muestra tener acce-
so a informaciones de primera mano sobre China, ain inéditas, procedentes de los
misioneros jesuitas. Asi, a proposito del caracter peninsular o insular de Corea escri-
be: «Esperaba yo que se enriqueceria este lugar con las noticias de el nuevo y exacto
Mapa de el Reyno de la Corea que el ya citado P. Antonio Thomds escrive ha enviado
para esta Corte», lamentando a continuacion: «Pero hasta aora no ha llegado ni aqui ni
a otra de las partes de Europa con que aquel insigne Missionero se suele correspon-
der 05, También se hace eco de la obra de Kircher, cuyas teorias organicistas defiende,
comparando la red hidrografica con el sistema humano de circulacion de la sangre a
través de venas y arterias, mostrando de paso un buen conocimiento de los descubri-
mientos de Harvey y Malpighi®®.

Con sus tres partes perfectamente equilibradas, el Espejo geogrdfico es un buen
exponente de las obras de geografia de la Europa finisecular, como lo es de la ciencia
geografica de los jesuitas, cuyos autores son los mas citados y utilizados: Clavius, Ric-
cioli, Milliet Dechales, Fabri, Ciermans, Grimaldi, Tacquet, Acufia, Rodriguez, etc. Junto
a éstos, y a otros ya mencionados, hay también referencias a otros muchos autores:
Mersenne (a proposito del sonido), Henry Oldenburg (informe de la Royal Society
sobre la expedicion a Guinea), Vicente Mut e Ismael Boulliau (a proposito de la correc-
cion de determinados puntos geograficos, como la longitud del Mediterraneo).

VI

EL MOVIMIENTO “NOVATOR”

En las dltimas décadas del siglo XVII, el proceso de ruptura con el saber tradicio-
nal y sus supuestos aparece delineado con unos perfiles mas claros, entre sus prota-
gonistas, como un programa de asimilacion sistematica de la ciencia moderna. En la
base de este programa se advierte una conciencia, que los llamados “novatores” espa-
fioles haran explicita, del atraso del pais y de que Espafia habia permanecido practi-

64 1bid., 1, pp. 67-69.
65 Ibid, 1, p. 162.
00 bid,, 11, pp. 178-180. Véase H. CAPEL, 197Gb, pp. 19-20.
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camente al margen del nacimiento de la ciencia moderna. Valencia, Zaragoza,
Madrid, Barcelona y algunas otras ciudades fueron escenarios de la actuacion de los
llamados “novatores” de finales de la centuria y primeros afios del siglo XVIII. En
Madrid, como informa uno de los protagonistas de la renovacion en medicina, Diego
Mateo Zapata, desde 1687, cuando éste llegd a la Corte, <habia en ella las publicas y
célebres tertulias que ilustraban y adornaban los hombres de mas dignidad, repre-
sentacion y letras que se conocian, como era el excelentisimo Marqués de Mondéjar,
el sefior don Juan Lucas Cortés, del Consejo Real de Castilla, el sefior don Nicolas
Antonio [...]; los cuales, como de todas las ciencias, trataban de la filosofia moderna»67.
Ese afio publico en Madrid el valenciano Juan de Cabriada su Carta filosofica, médico-
chymica, considerada por Lopez Pifiero auténtico manifiesto de la renovacion en el
ambito de la medicina y de los saberes biologicos y quimicos con ella relacionados®s,
Cabriada denunciaba en la Carta, con valentia, la situacion de atraso que vivia el pais
en el ambito de la medicina y la ciencia y proponia, entre otros remedios, la creacion
de una Academia de Ciencias analoga a la de Paris.

En Sevilla, el movimiento renovador culminé con la creacion, en 1700, de 1a Regia
Sociedad de Medicina y Otras Ciencias, primera de las instituciones espafiolas consa-
gradas al cultivo de los nuevos conocimientos médicos y cientificos. Entre los socios
fundadores figuraban Zapata y Cabriada. También en Sevilla funcionaba desde 1681 el
Colegio de San Telmo, que tuvo una cierta importancia en la renovacion de los estu-
dios de nautica. En Zaragoza, el médico italiano Juan Bautista Juanini, afincado en
Espana desde 1667 al entrar al servicio de Juan de Austria, contribuy6 decisivamente a
la difusion de las ideas modernas entre algunos médicos de esta ciudad. Naturalmente,
en general, se trataba de grupos minoritarios que se enfrentaron con la oposicion de
los conservadores, que seguian siendo mayoria. Asi, por ejemplo, los fundadores de la
Regia Sociedad de Sevilla tuvieron que librar diversas polémicas y vencer la oposicion
de los tradicionalistas de la Universidad de Sevilla; y en Zaragoza, José Lucas Casalete,
uno de los principales “novatores” de la Universidad de esta ciudad, recibi6 la conde-
na, por sus ensefanzas, de sus colegas de Salamanca, Alcala, Valladolid, Barcelona,
Lérida y Huesca. A pesar de todo, el llamado movimiento “novator” —calificado asi por
sus detractores— fue consolidandose y ampliando su drea de influencia, sentando las
bases del importante desarrollo cientifico de la Espaiia ilustrada®.

67 Diego Mateo Zapata, Censura..., p. 18, en, Alexandro DE AVENDANO: Dialogos philoscphicos en
defensa del atomismo, Madrid, 1716.

687 M. LOPEZ PINERO, 1979. Véase también la reciente revision del tema por este autor: J. M. LOPEZ
PINERO, 1993.

69 Sobre el movimiento “novator”, en general, véanse los trabajos de V. PESET LLORCA, 1960, y J. M.
LOPEZ PINERO, 1965, 1969, 1979 y 1983. En el trabajo de 1979 puede encontrarse una abundante
bibliografia sobre el tema. Recientemente, J. PARDO ha completado una importante biografia de
Diego Mateo Zapata, publicada por la Junta de Castilla y Leon, que atin no he podido consultar.
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Como sefala Lopez Pifiero, este movimiento renovador alcanzoé su maxima cla-
ridad y energia en el campo de la medicina y en los saberes quimicos y biologicos
relacionados con ella. En el ambito de las disciplinas fisico-matematicas y sus aplica-
ciones, carecio de la unidad historica que tuvo en las mencionadas materias. Ello fue
debido al diferente tipo de resistencia que la sociedad espafiola opuso a la renovacion
en cada uno de los campos citados. Sobre uno de los elementos fundamentales de la
nueva astronomia pesaba una prohibicion expresa sostenida por todas las fuerzas
coactivas oficiales. Por otra parte, la nueva fisica tenia que enfrentarse con la aristoté-
lico-escolastica, componente central de la vision tradicional del mundo, que perma-
necia intimamente ligada a la metafisica y, a través de ella, a las doctrinas teologicas.
En dltimo extremo, siguiendo a Lopez Pifiero, la diversidad que nos ocupa puede
referirse al grado de autonomia que habian alcanzado las diferentes disciplinas cien-
tificas respecto de la filosofia. El que poseia la medicina desde hacia tiempo permitio
que el choque entre “antiguos” y “modernos”, en los saberes con ella relacionados, se
desarrollase al margen de la cuestion de heterodoxia. Por el contrario, la astronomia y
la fisica permanecian mas subordinadas, al menos en su aspecto teodrico, a las doctri-
nas filosoficas, debido a lo cual su renovacion tuvo que enfrentarse con vidriosas
cuestiones de cosmologia y filosoffa natural. No es necesario insistir, ademas, en que
fueron precisamente estos saberes, la astronomia y la fisica, los que experimentaron
cambios mas dramaticos con el desarrollo de la Revolucion cientifica, dando lugar a
una concepcion del mundo fisico radicalmente distinta a la aristotélica.

Por todo ello, al no ser posibles las criticas radicales y sistematicas, el eclecticis-
mo adquirié en la renovacion de las materias fisico-matematicas una importancia
mucho mayor que en los saberes médicos, biologicos y quimicos. Eclecticismo que
era precisamente la nota dominante en la apropiacion y asimilacion progresiva por
los cientificos jesuitas de la ciencia moderna; de ahi la particular importancia de éstos
en el proceso de su recepcion en Espafia. En este sentido, y aunque en algunos gru-
pos de renovadores en el campo de las materias fisico-matematicas también es evi-
dente la conciencia del atraso espafiol y de la necesidad de superarlo, lalabor de estos
autores puede considerarse continuacion de la llevada a cabo a lo largo de la centuria
por los matematicos que hemos estudiado: los jesuitas del Colegio Imperial de Madrid
en la primera mitad del siglo, Vicente Mut, José de Zaragoza, etc., junto a la de otros
como Caramuel, que aunque realizo su labor fuera de su patria mantuvo contactos
con los espafioles y ejercio una gran influencia en ellos. También cabe incluir en este
movimiento las obras y personajes estudiados en el apartado anterior: Kresa, Omeri-
que, Petrey, Hurtado de Mendoza, etc.

Los “novatores” de finales del siglo y primeros afios del siguiente en las materias
que nos ocupan, y muy especialmente el grupo valenciano, estudiaron con atencion
las obras de los cientificos jesuitas extranjeros y espafoles: Kircher, Schott, Riccioli,
Fabri, Milliet Dechales, Pardies, Kresa, Izquierdo, Zaragoza, etc., y las tomaron como
modelos a seguir. Asimismo, pusieron particular cuidado en asumir en sus propias
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obras la labor de sus predecesores, a los que frecuentemente consideraron sus maes-
tros, directos o indirectos, sintiéndose asi integrados en una tradicion y protegidos
por ella’0. Eso contribuye a explicar sus limitaciones, tales como su escasa atencion a
la geometria analitica y al calculo infinitesimal, o su ignorancia de la nueva mecanica
celeste y la fisica newtoniana, cuya asimilacion no tendria lugar en Espaia hasta el
segundo tercio del siglo XVIII. No obstante, la labor modesta y poco original de estos
“novatores” contribuyo a hacer posible el apreciable resurgimiento de la ciencia enla
Espana ilustrada, con figuras tan destacadas como Jorge Juan, Ulloa, Ciscar, Mazarre-
do, Mendoza y Rios, Bauza, etc., por citar tan solo algunas figuras relevantes en el
campo de las matematicas, la fisica y sus aplicaciones.

VII

EL NUCLEO RENOVADOR VALENCIANO

Uno de los principales escenarios de este movimiento preilustrado de renova-
cion cientifica y filosofica fue la ciudad de Valencia, tanto en el campo de la medicina
y saberes bioldgicos relacionados con ella, como en el de la filosoffa natural y las dis-
ciplinas fisico-matematicas’!. Sin poder detenerme aqui en los antecedentes de este
movimiento, recordaré que en la década de 1680-90 habia en Valencia una serie de
tertulias o academias, inicialmente de caracter literario, pero que progresivamente
fueron incorporando en sus discusiones y estudios temas filosoficos y cientificos. Una
de estas tertulias funcionaba en 1687 con el caracter de academia de matematicas y
con la intencién explicita de sentar las bases de una sociedad cientifica a imagen de
las europeas. En ella se celebraban “congresos” donde se discutian cuestiones de arit-
mética, geometria, dlgebra, indivisibles, las leyes del movimiento de Galileo y Des-
cartes, estatica, hidrostatica e hidraulica; se impartian cursos de estas materiasy se rea-
lizaban experiencias de fisica y observaciones con microscopios y telescopios. Sus
principales protagonistas eran tres clérigos valencianos: Baltasar de Thigo, Juan Bau-
tista Corachdn y Tomas Vicente Tosca’2.

70 Compirese esta actitud de los matematicos hacia la tradicion propia con la de los médicos, que,
como han puesto de relieve A. MARTINEZ y J. PARDO, 1995, ignoraron o rechazaron la tradicion
para legitimar la nueva ciencia y la nueva medicina.

71 Sobre el caso valenciano en relaciéon con el movimiento “novator”, véase una sintesis en
J. M. LOPEZ PINERO y V. NAVARRO, 1998, y el volumen II de La ciencia en la historia dels Paisos
Catalans (en prensa). Véanse también los trabajos de V. PESET LLORCA, 1964, y S. GARCIA
MARTINEZ, 1968.

72 Sobre estos “congresos”, véase V. NAVARRO, 1978a y 1985. Una biografia de dichos autores, en
J. M. LOPEZ PINERO et alii, 1983, en las entradas correspondientes, a cargo de V. NAVARRO.
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Con una conciencia clara del retraso de su pais en el ambito de la cienciay de la
técnica, estos autores se dedicaron a la tarea de asimilar y difundir los nuevos conoci-
mientos y métodos surgidos de la Revolucion cientifica. Para ello se valieron en gran
medida de la literatura jesuitica, cuyos cursos y tratados utilizaron ampliamente y
cuyo eclecticismo les sirvid de guia, orientacion o modelo para sus propositos. Asi,
entre los numerosos volimenes manuscritos de Corachdn se encuentran extractos de
las obras de Gaspar Schott, Riccioli, Honoré Fabri, Scheiner, Zaragoza, Milliet Decha-
les y otros destacados autores de la Compafiia. Asimismo, en una obra titulada Avisos
del Parnaso, a modo de fabula o utopia de clara intencién divulgadora, Corachan
hace aparecer como protagonistas principales de este “Parnaso” a Clavius, Grimaldi,
Fabri y Kircher, junto a Boyle y su <amada Junta anglicana», y Descartes. La obra inclu-
ye, ademas, un breve fragmento del Discurso del método de Descartes en version cas-
tellana: «Propone Renato Descartes un méthodo para usar bien de la razén y buscar la
verdad en las Ciencias»’3. El “Parnaso” imaginado por Corachdn no es sino una recrea-
cion literaria de la sociedad cientifica con la que sofiaban aquellos intelectuales,
sociedad en la que “antiguos” y “modernos” pudieran encontrarse y discutir todas las
cuestiones pertinentes a la ciencia y a la filosofia, siendo la razon y la experiencia (en
todo aquello que no contradijera su fe) los tltimos arbitros de las discusiones.
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1.7. Pagina de Avisos del Parnaso, obra de Juan Bautista Corachan, redactada hacia 1690
y publicada por Mayans en la Academia Valenciana en 1747. Aqui Corachan rinde homenaje a la
Royal Society de Londres y se ocupa de los experimentos de Boyle con la bomba de vacio.

73 Sobre las obras impresas y manuscritas de Corachan, véase V. NAVARRO, 1978a y 1985.
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1.8. Los “novatores” valencianos se interesaron mucho por la hidrometria, tema de obvias
repercusiones prdcticas, muy pertinente en tierras valencianas. Juan Bautista Corachan redacto
cuatro manuscritos sobre el tema, basados en diversos autores, pero especialmente en el profesor de
la materia en Bolonia Domenico Guglielmini. En la figura, la primera pagina de uno de los manus-
critos conservados en la Biblioteca-Archivo-Hispano-Mayansiana (Colegio del Corpus Christi,
Valencia).

La contribucion de los “novatores” valencianos a la introduccion en Espafa de la
ciencia y la filosoffa modernas culminé con la publicacion por Tomas Vicente Tosca
(1651-1723) de su Compendio Mathemditico (9 vols., Valencia, 1707-1715) y su Com-
pendium Philosophicum (5 vols., Valencia, 1721)74.

En el empobrecido panorama de la literatura espanola dedicada a cuestiones
cientificas y técnicas, donde, a lo largo del siglo XVII, la cinematica de Galileo y Torri-
celli, la optica de Kepler, Descartes y Grimaldi, el atomismo de Gassendi y la filosoffa
corpuscular y, en general, el nuevo horizonte metodologico y cognoscitivo abierto
por la Revolucion cientifica habia merecido escasa o limitada atencion en las obras
impresas, la publicacion del Compendio de Tosca fue, sin duda, un acontecimiento
importante. En esta obra muchos de los principales capitulos de la nueva ciencia apa-
recfan expuestos con amplitud y claridad, en lengua romance y desde los modernos
supuestos metodologicos de Galileo y los seguidores del mecanicismo vy la filosofia
experimental. Y algo parecido cabe decir del Compendium Philosophicum, obra que,
con su eclecticismo y con las limitaciones que pueden sefalarse, significd un serio

74 Un estudio de estas obras, en V. NAVARRO, 1978a, 1985, 1986 y 1997. Véase también J. M. LOPEZ
PINERO y V.NAVARRO, 1998; V. NAVARRO: «El moviment novator...» (en prensa).
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1.9. Grabado representando a Tosca y portada del volumen I del Compendio Mathematico de
Tosca. Lamina del tratado de hidrotecnia. Las figuras 17, 18y 19 representan relojes hidrdulicos, y
las figuras 28, 29y 30 diversas bombas hidrdulicas. La figura 33 representa un barometro, la 34 un
termometroy la 35 un higrometro (Bibl. RSE Aragonesa, Zaragoza. Fot.. M.S.S.).
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ensayo de renovacion del discurso filoséfico mediante la incorporacion de las moder-
nas corrientes cientificas y filosoficas.

El Compendio Mathemditico toma como modelo los cursos de caracter enciclo-
pédico publicados en Europa en la segunda mitad del siglo XVII, principalmente por
los cientificos jesuitas y con fines didacticos. Tosca recurrid ampliamente a estos cur-
sosy, en especial, al de Milliet Dechales, aunque no es en absoluto cierto que el Com-
pendio sea una mera copia o version castellana del Cursus del jesuita francés, como
ya puntualiz6 muy oportunamente Ifiigo’>. El estudio detenido de la obra pone de
manifiesto que el matematico valenciano utiliz6 una abundante literatura copiosa-
mente citada, si bien, desde luego, no se trata de un trabajo original, ni tal era la pre-
tension de Tosca. Destaca, en particular, el especial cuidado por incorporar las apor-
taciones y trabajos de los autores espafoles: Sebastian Izquierdo, Caramuel y
Lobkowitz, Vicente Mut, José de Zaragoza y Hugo de Omerique sobre todo, expre-
sion elocuente del esfuerzo por considerar, en la medida de lo posible, la tradicion
propia en las materias fisico-matematicas.

El primer volumen del Compendio Mathemdtico se inicia con una breve intro-
duccion a las disciplinas matematicas, donde Tosca explica el objeto, la naturaleza y
la division de estos saberes tal como se entendian en esta época. Asf, las “puramente”
matematicas son geometria, aritmética, algebra, trigonometria y logaritmica; y las fisi-
co-matematicas, musica, mecanica, estatica, hidrostatica, arquitectura civil, arquitec-
tura militar, artilleria, Optica, geografia, astronomia y cronografia. Entre estas tltimas
no incluye a la astrologia, que Tosca no considera una ciencia, si bien le dedica un tra-
tado en el que expone sus puntos de vista y reservas acerca de las doctrinas astrologi-
cas. Todas las materias mencionadas son objeto de estudio, ocupando uno o varios
tratados. Después aborda brevemente el «origen, progreso y utilidad de las matemati-
cas». Al referirse a la utilidad, senala (y aqui reconocemos ya el espiritu de Galileo y de
la nueva ciencia):

«Sin las matematicas no se puede dar paso en la Filosofia natural con acierto: porque
sin la Estatica, ;como se han de explicar los movimientos de los cuerpos graves, su ace-
leracion y proporciones? ;como la restitucion de los compresos y tensos, en que esta

sin duda la mayor parte de los efectos de la naturaleza? Sin la Optica, Didptrica y Catop-
trica, qué se discurrira en materia de los colores y de la luz sino tinieblas?.

Sin poder realizar aqui un analisis de la obra de Tosca, nos referiremos a algunos
aspectos particulares e indicativos de su modernidad.

En lo que se refiere a las matematicas puras, ademas de la claridad expositiva y
del esfuerzo por hacer una presentacion mas didactica de lo habitual de las obras de
la tradicion clasica, como los Elementos de Euclides, valiéndose para ello de las ver-
siones aparecidas en el siglo XVII de autores como Milliet Dechales, Andreas Tacquet,

75 Sobre el Cursus de Milliet Dechales, véase V. NAVARRO, 1978a y 1985,y A. NARDI, 1999.
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Jacobo Kresa y “otros modernos”, hay que destacar la inclusion de temas como la
combinatoria, que no figura en el Cursus de Dechales. También merece sefalarse la
presencia del estudio geométrico de las conicas, cuya importancia para la astronomia
y la fisica moderna no necesita ser subrayada. Este estudio si que lo incluyd Dechales
y es la principal fuente de Tosca, si bien el Compendio mathemdtico es la primera
obra en lengua castellana que trata este tema. Otros aspectos dignos de menciéon son
la atencion concedida al Analysis geometrica de Hugo de Omerique, del que Tosca
ofrece un extracto, y el caracter moderno de la notacion utilizada por Tosca en el alge-
bra, mucho mas moderna que la de Dechales, asi como el amplio uso en esta materia
de los tratados de Michel Rolle y Jean Prestet, sobre todo en la resolucion de ecuacio-
nesy sistemas de ecuaciones. A través de estos autores, Tosca incorpora la teoria alge-
braica de ecuaciones con una incognita de Descartes, pero no trata la geometria ana-
litica de Descartes y Fermat. Sobre los trabajos de calculo infinitesimal anteriores a
Newton y Leibniz, Tosca solo ofrece noticias aisladas.

La nueva ciencia del movimiento inaugurada por Galileo habia sido objeto de
muy escasa atencion en la literatura cientifica espafiola del siglo XVII Por ello, una
de las principales contribuciones del Compendio de Tosca es la presentacion amplia
y detallada de esta nueva ciencia de acuerdo con los ideales explicativos que la presi-
dian: las matematicas como lenguaje, y la observacion y la experimentacion como cri-
terios metodologicos. Asi, el tratado X estd dedicado a la “estdtica”, una «ciencia Phy-
sico-Matematica que averigua la proporcion de los movimientos y el peso de los
cuerpos graves». Para Tosca, de acuerdo con Galileo, la gravedad es una fuente de
movimiento y es, asimismo, la tinica propiedad natural de los cuerpos. Por ello, es
también la inica fuerza natural del movimiento. En consecuencia, critica y rechaza la
distincion aristotélica entre graves y leves y explica como con la gravedad pueden
explicarse todos los movimientos de los cuerpos, con la consideracion de la gravedad
relativa de unos con respecto a otros. Estudia, ademas, los experimentos de Torricelli
y Pascal, que ponen de manifiesto la gravedad y peso del aire, asi como la caida libre
de los graves, el movimiento de éstos por planos inclinados y los «funepéndulos o
perpendiculos». Ademas, en el tratado de artilleria se ocupa del tiro de proyectiles,
completando asi el estudio del movimiento local de los graves segun la linea marcada
por Galileo en los Discursos. Por otra parte, ademas de la mecanica galileana, Tosca se
ocupa en este mismo volumen de las cuestiones relacionadas con el equilibrio y el
movimiento de los fluidos y los ingenios inventados para aprovechar la energia y las
propiedades de éstos, asi como de la descripcion de los instrumentos de medida,
como el barometroy el termémetro. Examina con especial atencion la <hidrometria e
hidrografia; esto es, el movimiento, conduccion y reparticion de las aguas», basando-
se, ademas de en Castelli, Torricelli, Baliani, Milliet Dechales y otros autores, en la
obra usada también por Corachan de Domenico Guglielmini.

La Optica fue otra de las materias que experimentaron importantes progresos en
el siglo XVII, tanto tedricos como instrumentales, Tosca se hace eco de ellos, aunque



1.10. Laminas de los tratados de artilleria, arquitectura militar, maquinaria, hidrome-
tria y arquitectura civil del Compendio Mathematico de Tosca. Uno de los aspectos mds intere-
santes del tratado de maquinaria de Tosca es la aplicacion de las propiedadies de las maquinas para
el estudio de la contraccion muscular, aplicacion inspirada en la obra De motu animalium de Gio-
vanni Alfonso Borelli, seguidor de Galileo (Bibl. RSE Aragonesa, Zaragoza. Fol.: M.S.S.).
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ignora la obra de Newton. Se ocupa de las teorias sobre la naturaleza de la luz, su pro-
pagacion, las leyes de la 6ptica geométrica, algunas cuestiones de fotometria y la teo-
ria de los colores. La influencia cartesiana en las ideas sobre la luz expuestas por Tosca
es muy notable. Asi, para el valenciano, la luz se propaga en linea recta «porque todo
impetu mueve el cuerpo impelido por linea recta, mientras que otra causa mas pode-
rosa no le obligue a moverse por otra linea», lo que ilustra, como Descartes, con el
ejemplo de la honda. En la teoria de los colores también sigue a Descartes, cuya expli-
cacion de la formacion del arco iris incluye. En cambio, en la refraccion propone una
explicacion mas proxima a Grimaldi y Ango y afirma que la luz se mueve con mayor
velocidad en el medio mas raro que en el mas denso. También se detiene a estudiar con
detalle la gran conquista instrumental en este campo de la revolucion cientifica: el
telescopioy el microscopio, siguiendo a diversos autores, como Cavalieri, Zahn, Milliet
Dechales o Eustachio Divini, este tltimo uno de los primeros que desarroll6 una tec-
nologia para la produccion de instrumentos 6pticos disefiados cientificamente.

En el tratado de astronomia, Tosca explica «el orden de la creacion del mundoy,
siguiendo el Génesis, y expone las ideas atomistas o corpuscularistas que desarrollo
mas ampliamente en el Compendium Philosophicum. Asi, nos dice que Dios lleno el
cielo de un «quasi infinito nimero de corpusculos, o atomos, sobre toda la imagina-
cion humana sutilisimos, los cuales son la materia primera de todas las cosas corpo-
reas. También que Dios junt6 en un lugar gran multitud de los corptsculos mas suti-
les para formar un globo luminoso del que surgieron el Sol y las estrellas». Afirma que
los cielos por donde se mueven los planetas son fluidos y estin formados por materia
sutil o éter que impulsa a los astros, aunque reconoce que los angeles también co-
laboran de alguna manera, como el Libro de Job parece indicar. En el resto del tratado,
Tosca ya no se ocupa mas de la dinamica celeste, y se dedica a los modelos planeta-
rios y a la astronomia y observacion.

En conjunto, la parte del Compendio de Tosca dedicada a la astronomia (un tra-
tado de astronomia, otro de astronomia practica acompaiado de tablas, ademas del
estudio de los cometas y otros fendmenos en el tratado de meteoros) supera con
mucho a todos los textos anteriores editados en Espana, incluida la Esphera de Zara-
goza, constituyendo un buen manual del saber astrondmico anterior a Newton. A tra-
vés de €l, los lectores espafoles podian enfrentarse con los principales problemas de
la astronomia de observacion. Tosca, aunque no deja de mostrarse cauteloso ante la
cuestion del movimiento de la Tierra, utiliza preferentemente el sistema copernicano
para explicar los movimientos de los planetas. En ocasiones sorprendemos curiosos
giros expositivos que revelan la dificil posicion de aquellos hombres, obligados a
someterse a, € incluso a interiorizar, las constricciones que imponifan los dogmas ecle-
siasticos. Asi, al hablar de las manchas solares dice Tosca que estos cuerpos se mue-
ven alrededor del Sol llevados del «movimiento circular y vertiginoso del cuerpo solar
sobre su centro; como también si la Tierra se moviese con este movimiento y estuvié-
semos en la Luna verfamos muchas maculas en la tierra, que son las nubes.
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En el tratado de geografia, Tosca discute ampliamente la cuestion del movimien-
to de la Tierra, exponiendo una serie de argumentos a favor y en contra y siguiendo
de cerca a Milliet Dechales. Como éste, refuta los argumentos mecanicos que tradi-
cionalmente se oponian a dicho movimiento recurriendo a la interindependencia y
composicion de movimientos de la cinematica galileana. Finalmente, concluye que
no habiendo ningiin argumento decisivo ni a favor ni en contra del movimiento de la
tierra, no hay ninguna razén por la que los textos de las Sagradas Escrituras que atri-
buyen el movimiento al Sol y la estabilidad a 1a Tierra deban dejar de ser interpretados
en sentido literal, lo que no obsta para que pueda utilizarse el sistema de Copérnico en
calidad de hipotesis o suposicion.

Como hemos sefalado, junto a la renovacion de las disciplinas fisico-matemati-
cas, Tosca abordo también el problema mas arduo y complejo de renovar el discurso
tilosofico desde la perspectiva de las nuevas corrientes filosofico-cientificas, redac-
tando un Compendium philosophicum. Tosca era consciente de las dificultades de la
empresay las considerables resistencias que habia que vencer. Segiin Mayans, su idea
inicial era redactar la obra en castellano, desistiendo finalmente de ello, sin duda por
razones tacticas, es decir, para hacer mas respetable la obra entre los profesores uni-
versitarios’0. En este sentido, tanto por el idioma empleado como por su estructura, el
Compendium philosophicum se ajusta bien a los cursos tradicionales de filosofia, de
orientacion aristotélico-escolastica. Pero en cuanto a su contenido, el afan renovador
de Tosca se hace evidente al lector atento. Consta de once tratados: los dos primeros
corresponden a la 16gica y a la metafisica general u ontologia y el ltimo a la metafisi-
ca especial; el resto esta integramente dedicado a la filosofia natural. Tosca aborda los
distintos temas de fisica y cosmologia: la estructura de la materia, el concepto de lugar,
posibilidad y existencia del vacio, el tiempo, el movimiento local y la teoria del cho-
que, la caida de los graves, naturaleza y propagacion de la luzy leyes de la Optica geo-
métrica, cosmologia y teoria de los elementos, fosiles y minerales, vegetales y anima-
les. En cada tema o cuestion, el oratoriano expone las teorias y soluciones dadas por
los filosofos y cientificos del siglo XVII: Descartes, Galileo, Gassendi, Boyle, Grimaldi,
Kircher, etc. En conjunto, esta obra se puede enmarcar en el proceso de renovacion
de la ensenanza de la filosoffa natural que tuvo lugar en muchas universidades de
Europa, a partir de la segunda mitad del siglo XVII, bajo la influencia del cartesianis-
mo y la fisica prenewtoniana.

76 Véase la biografia de Tosca por Mayans incluida en la segunda edicion del Compendium.
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