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En el siglo XVII, en el que culminó en Europa la llamada “Revolución científica”,
la actividad desarrollada en la España renacentista en el ámbito de la ciencia y de la
técnica experimentó una profunda decadencia, paralela a la intensa crisis y decaden-
cia en los ámbitos político, económico y social que experimentó España, muy espe-
cialmente Castilla, pero también los otros reinos peninsulares. Los intentos deses-
perados de los nuevos monarcas y sus ministros por mantener una posición
hegemónica en Europa no llevaron sino a nuevos desastres y a ahondar la crisis.
Actualmente, aún no contamos con una explicación satisfactoria y bien articulada
sobre las circunstancias sociopolíticas, económicas y culturales de esa decadencia.
No obstante, podemos apuntar algunos factores, tales como el avance de la Contra-
rreforma, con la consiguiente hegemonía del escolasticismo y el control o represión
del pensamiento relacionado con las diferentes corrientes de la filosofía natural o la
ciencia: con ello se dificultó enormemente la pluralidad doctrinal y la creatividad; el
declive económico y la “traición de la burguesía”, es decir, el que los estratos medios
de las ciudades, que constituían uno de los núcleos básicos de la actividad científico-
técnica, no se convirtieran en una burguesía propiamente dicha y adoptaran, por el
contrario, los valores impuestos por la moral contrarreformista; el retroceso de la
secularización; la actitud agresiva y excluyente hacia los judíos conversos, entre los
que abundaban los médicos y científicos; el cambio regresivo de la mentalidad de
los grupos políticos dirigentes y, finalmente, los condicionamientos socioeconómi-
cos, políticos y religiosos1. 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-
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cación 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 ámbito hispánico.

Pero, en todo caso, crisis, aislamiento y decadencia no deben confundirse con
ausencia de actividad digna de ser tenida en cuenta. Además, y como siempre suele
suceder, el aislamiento distó mucho de ser completo. El profesor López Piñero pro-
puso hace ya varias décadas la periodización de esta actividad en la España del siglo
XVII en tres fases: la primera, que correspondería aproximadamente al tercio inicial
de la centuria, que habría sido básicamente una prolongación de la renacentista, igno-
rando las nuevas corrientes; la segunda, que comprendería a grandes rasgos los cua-
renta años centrales del siglo, se caracterizaría por la introducción en el ambiente
médico y científico español de algunos elementos “modernos”, que fueron aceptados
como rectificaciones de detalle de las doctrinas tradicionales, o meramente rechaza-
dos; finalmente, en las dos últimas décadas del siglo, algunos autores rompieron
abiertamente con los esquemas clásicos e iniciaron la asimilación sistemática de las
nuevas corrientes filosóficas y científicas europeas2.

Este esquema de López Piñero planteaba la cuestión en términos de compara-
ción con el resto de Europa, entendiendo la “modernización” científica española
como un proceso de “aculturación”. El mismo autor se ha referido en los últimos años
al retraso de la historiografía de la medicina (y yo añadiría, de muchos aspectos de la
ciencia, la filosofía y la técnica) del siglo XVII, retraso que no permite todavía cualifi-
car y confirmar en todos sus detalles la validez del esquema. A pesar de todo, nos ha
proporcionado y aún nos proporciona un marco provisional de trabajo.

Nuestros actuales conocimientos permiten afirmar que el proceso de renovación
que tuvo lugar en España en las últimas décadas del siglo XVII y primeras del XVIII,
haciendo posible el desarrollo cientificotécnico de la Ilustración, no se puede enten-
der sin considerar la labor de los científicos jesuitas, especialmente en lo que se refie-
re a las disciplinas físico-matemáticas y sus aplicaciones. Los jesuitas desempeñaron
un papel de primera importancia en el proceso de recepción y asimilación de las
novedades, por varias razones. En primer lugar, porque las únicas instituciones que
durante la mayor parte de la centuria mostraron cierta vitalidad en los estudios cientí-
ficos, sobre todo a través de las cátedras de matemáticas y en el marco de la ideología
jesuítica, fueron algunos de los colegios de la Compañía establecidos en España, muy
especialmente el Colegio Imperial de Madrid. En segundo lugar, porque la pertenen-
cia a la Sociedad jesuítica permitió a los profesores, españoles o extranjeros, un con-
tacto con los científicos jesuitas europeos y, a través de ellos, con la ciencia europea
en general. En tercer lugar, porque el eclecticismo jesuítico resultaba muy adecua-
do en el ambiente español, reacio y hostil a las novedades, cuando no indiferente. Así,
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los científicos españoles partidarios de la renovación en estas materias, aun no perte-
neciendo a la Sociedad, tomaron a los jesuitas como principal modelo para sus pro-
pósitos de introducir en España la nueva ciencia3.

I

LOS JESUITAS Y LA RENOVACIÓN CIENTÍFICA

Los Reales Estudios del Colegio Imperial de Madrid se crearon hacia 1625, aun-
que la inauguración oficial no tuvo lugar hasta 1629. En 1625 se redactó el plan fun-
dacional de los nuevos estudios, que tendrían por finalidad principal educar a los
hijos de los nobles, futuros gobernantes del país4. Establecía «estudios menores de la
gramática latina» y estudios mayores, estos últimos compuestos por diecisiete cáte-
dras: erudición, griego, hebreo, caldeo y siríaco, cronología («historia cronológica»),
súmulas y lógica, filosofía natural, metafísica, dos de matemáticas, ética, políticas y
económicas, «de re militari» («donde se interpreten Polibio y Vejecio y se lea la anti-
güedad y erudición que hay acerca de esta materia»), historia natural, «sectas, opinio-
nes y pareceres de los antiguos filósofos acerca de todas las materias de filosofía natu-
ral y moral», teología moral y casos de conciencia y Sagrada Escritura. En las cátedras
de matemáticas se especificaba:

1 De matemática, donde un maestro por la mañana leer la esfera, astrología,
astronomía, astrolabio, perspectiva y pronósticos.

2 De matemática, donde otro maestro diferente leer por la tarde la geometría,
geografía, hidrografía y de relojes5.

Luego, las protestas de las universidades castellanas, que vieron amenazados sus
intereses y prerrogativas, obligaron a suprimir las cátedras de súmulas y lógica del
plan de estudios y a prohibir la concesión de grados6.

Los jesuitas, deseando prestigiar los Reales Estudios, intentaron llevar a Madrid a
científicos extranjeros de la Orden con experiencia docente y reconocido prestigio.
Aunque algunas gestiones fracasaron, como la invitación al destacado matemático
belga Gregorius de Saint-Vincent, se consiguió un pequeño grupo de profesores muy
competentes, que incluía a Jean Charles della Faille (1597-1652), discípulo de Saint
Vincent, y al borgoñón Claude Richard (1589-1664). Junto a ellos, en las primeras
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3 Sobre los jesuitas y la renovación científica española, véase V. NAVARRO, 1996 y 2002d, donde
podrán encontrarse referencias bibliográficas.

4 Véase J. SIMÓN DÍAZ, 1952-59.
5 Ibid., vol. I, pp. 67-68.
6 Ibid., pp. 71-97.



décadas de funcionamiento del Colegio Imperial residieron y enseñaron allí, o parti-
ciparon de una u otra forma en las actividades relacionadas con las disciplinas físico-
matemáticas, el polaco Alexius Silvius Polonus (1593-h.1653), el escocés Hugo Sem-
pilius (1596-1654), el italiano Francisco Antonio Camassa (1588-1646), el castellano
José Martínez (h.1603-?) y el vasco Francisco Isasi (1605-1650)7.

Uno de los textos que mejor ilustran acerca de las ideas de los matemáticos jesui-
tas vinculados al Colegio Imperial es el tratado De mathematicis disciplinis libri XII
(Amberes, 1635) de Hugo Sempilius, en el que se consideran como tales geometría,
aritmética, óptica, estática, música, geografía, hidrografía, meteoros, astronomía,
astrología y calendario. Sobre cada disciplina o materia, Sempilius describe los con-
ceptos básicos, algunos de los temas principales de la materia, con referencias a los
autores más destacados, y los progresos realizados hasta su época. Asimismo, analiza
con detalle la cuestión de si las matemáticas son o no verdaderas ciencias, en el senti-
do aristotélico, concluyendo que lo son, pero totalmente distintas de las demás. Aquí
sigue muy de cerca la exposición e ideas de su correligionario Giuseppe Biancani en
De mathematicarum natura dissertatio (Bolonia, 1615)8. Esta caracterización y
defensa de las matemáticas iba encaminada a apoyar y promocionar su enseñanza en
el Colegio Imperial de Madrid en pie de igualdad con las otras disciplinas y, en gene-
ral, a llamar la atención de los grupos dirigentes sobre su importancia y utilidad. Por
otra parte, el mantenimiento de los límites entre las disciplinas se orientaba a evitar la
identificación –o el compromiso– con cualquier doctrina física objeto de controversia
o peligrosa. Todo ello resultaba muy funcional, desde el punto de vista táctico, para
no cuestionar abiertamente la estructura tradicional del saber aristotélico-escolástico
y la jerarquía de los saberes9. Asimismo, esta concepción de las matemáticas no impli-
caba su descalificación como competentes o adecuadas para tratar cuestiones físicas;
al contrario, como ya había señalado el destacado matemático jesuita Christoph Cla-
vius, profesor del Colegio Romano, los físicos podían aprender muchas cosas de las
matemáticas, que, por ello, les eran cada vez más indispensables. En este sentido,
Sempilius se manifiesta con claridad al referirse a la utilidad de las matemáticas para el
físico, donde pregunta cómo puede éste discutir sólidamente sin la geometría acerca
de los puntos, las líneas, las superficies, los indivisibles, y si éstos son positivos o nega-
tivos, reales o imaginarios; y lo mismo cabe decir de la rarefacción y la condensación,
así como del movimiento y otras muchas cuestiones. Sin la geometría, dice Sempilius,
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7 Véase, sobre estos autores y sus actividades, los trabajos citados en la nota 3.
8 Sobre las ideas de Biancani, véase H. SCHÜLING, 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 sociológica y
como resultado de las tensiones entre los matemáticos y los filósofos derivadas de su distinto esta-
tus profesional. Véase también U. BALDINI, 1992, especialmente pp. 45 y ss.



el filósofo 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 rectilíneo
podrá deducir otros muchos10. Por otra parte, si bien en algunos casos, como el de la
“esencia” de los cielos, rehúye pronunciarse, por no ser asunto de las matemáticas, en
otros muchos no deja de discutir cuestiones que tradicionalmente eran competencia
del filósofo 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 matemáticos del Colegio Imperial
se esforzaron por asimilar las novedades, como el magnetismo de William Gilbert, los
descubrimientos astronómicos de Galileo, los trabajos de Chistoph Scheiner, Galileo
y otros autores sobre las manchas solares, los progresos en óptica, mecánica, etc.;
novedades que incorporaron a sus enseñanzas. Asimismo, asumieron las críticas rea-
lizadas por Galileo y otros destacados científicos a algunos de los supuestos básicos
de la cosmología 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 acogían al propuesto por
Tycho Brahe y consideraban inadmisible el de Copérnico, de acuerdo con la conde-
na de la Inquisición romana, aunque admisible como hipótesis, en el sentido de
supuesto o ficción matemática11. En un manuscrito titulado Tratado de las Theóricas
de los Planetas según las dos Hipóteses moviéndose y estando quieta la Tierra y pre-
parado para sus clases, Jean Charles della Faille, tras referirse a la teoría heliocéntrica,
comenta: «Resolución escandalosa para los filósofos que se espantan de poco por
ignorantes en las materias astronómicas», lo que es expresivo de las tensiones entre
los filósofos y los matemáticos y de la actitud abierta a las novedades de estos últimos.
Así, al ocuparse de la teoría del Sol, Della Faille describe el modelo ptolemaico y el de
Philipp Lansberg, seguidor de la teoría heliocéntrica12.
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10 Sempilius, De mathematicis disciplinis, pp. 54-55.
11 Sobre el sistema del mundo, Sempilius describe el de Copérnico, del que dice que está en contra-

dicción con los principios de la física y las Sagradas Escrituras; le parece mejor el de Tycho Brahe,
aunque, en su opinión, también presenta dificultades, ya que concede demasiado poco espacio a
los tres planetas superiores; añade que se han propuesto otras ingeniosas vías para explicar los
fenómenos y finalmente no se pronuncia y remite a su Diccionario mathemático para más infor-
mación. Véanse los libros VII, «De Cosmographía» y X, «De Astronomía» 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 cosmológicas de la nueva astronomía. 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, Catálogo Cortes, 9/2751.
Della Faille redactó además un tratado sobre la Fábrica y uso del anteojo de larga vista, conserva-
do, manuscrito, también en la Academia de la Historia.



Entre los manuscritos que se conservan de Della Faille figura un Tratado de cóni-
cas, unos Problemas para escrivir reloxes, un Tratado de arquitectura, un texto sobre
el método en la geometría13 y una traducción al castellano de la obra de Giovanni
Batista Baliani De motu naturali gravium solidorum (Génova, 1638)14. Della Faille se
interesó también por la cartografía náutica y al parecer diseñó una carta con un méto-
do propio para resolver el «problema de los rumbos», cuya naturaleza exacta ignora-
mos. No obstante, conocía bien la proyección de Mercator y sus ventajas para la nave-
gación15.

Della Faille fue nombrado en 1644 preceptor del hijo bastardo de Felipe IV Juan
José de Austria, convirtiéndose pronto en su consejero indispensable y acompañán-
dolo en todas sus campañas militares. La formación recibida por Juan José de Austria
en contacto con el jesuita debió influir decisivamente en su interés por la ciencia, ya
que años después se convirtió en un mecenas de los científicos españoles, teniendo a

Víctor Navarro Brotons38

13 El Tratado de arquitectura se conserva en la Biblioteca de Palacio de Madrid, Ms. n.o 3729. Véase
F. J. SÁNCHEZ CANTÓN, 1941, pp. 276-279. Un estudio de la parte matemática de este tratado en 
I. VÁZQUEZ PAREDES, 1980. El texto sobre el método en la geometría se conserva en la Biblioteca
de la familia Della Faille. En la Academia de la Historia, M.S. Col. Cortes, n.o 9/2732, hemos visto otro
ejemplar, más amplio, de este texto, con fecha de 1640.

14 Conservada en un volumen de manuscritos en la Academia de la Historia, Col. Cortes, n.o 9/2751,
atribuidos, en el Catálogo de Cortes, a Juan de Rojas y Della Faille. El manuscrito se titula De el movi-
miento natural de los cuerpos graves. En la correspondencia de Della Faille con Michael Florent
van Langren, cosmógrafo y matemático del rey de España en Bruselas, puede verse un testimonio
del interés del primero por la obra de Baliani. Así, en carta fechada el 24 de enero de 1639, Della Fai-
lle escribe: «Estos días 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 perpendículos 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 matemática tocantes a la proposi-
ción de la longitud por mar y tierra (Madrid, 1634), Van Langren menciona un «Problema de los
rumbos», obra de Della Faille y «especulación 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 verdade-
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 náuticas. Así, el 24 de febrero de 1635 (pp. 101-103) le habla de diversas
cartas de grados de longitud creciente realizadas por Luis Carduchi (matemático e ingeniero mili-
tar que sucedió a Firrufino en la cátedra de fortificación y artillería del Consejo de Guerra), Camas-
sa y Sempilius. Da también una relación de los autores que habían escrito sobre el problema de la
loxodromía: Pedro Núñez, Edward Wright, Simon Stevin, Willebrord Snell y otros. En otras cartas
se refiere a su propia carta náutica, que tiene la forma de un rombo, cuyas ventajas son difíciles de
advertir por la información 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 proyección de Mercator y los aprueba
para la navegación, y en carta de 8 de septiembre de 1638 (pp. 137-142) dice que entre sus funcio-
nes de cosmógrafo está la de hacer cartas de grados crecientes.



su servicio a médicos tan significativos del movimiento de renovación como Juan
Bautista (o Giovanni Battista) Juanini.

II

LA ACTIVIDAD CIENTÍFICA DE VICENTE MUT EN MALLORCA

En las décadas centrales del siglo, entre los autores que desarrollaron una nota-
ble actividad científica y contribuyeron a su renovación hay que destacar al mallor-
quín Vicente Mut. Mut nació en 1614 en Palma de Mallorca, se doctoró en jurispru-
dencia y siguió la carrera militar hasta llegar a ser sargento mayor de Palma,
administrador e ingeniero. Desempeñó también la profesión de abogado, fue jurado
de la ciudad y, desde 1641, cronista general de su patria. Murió en Palma el 27 de 
abril de 168716. Publicó obras de historia, hagiografía, táctica militar, fortificación y
astronomía. Como historiador y cronista destaca su Historia del Reino de Mallorca,
escrita como continuación de la de Juan Dameto. En su tratado de fortificación Arqui-
tectura militar (Mallorca, 1664) se encuentra el primer intento de incorporación de la
cinemática galileana para el estudio del tiro de proyectiles de toda la literatura impre-
sa en la España del siglo XVII. Así, al abordar el tiro horizontal analiza correctamente
y de acuerdo con Galileo la trayectoria del proyectil en forma parabólica, basándose
en el carácter mixto del movimiento y en la ley galileana para el de caída17. Por otra
parte, estas ideas sobre el movimiento de los proyectiles las usó para sugerir, a modo
de analogía, una trayectoria parabólica para el cometa de 1664.

Como científico, la importancia de Mut reside, sobre todo, en sus trabajos de
astronomía, que lo convierten en uno de los astrónomos más destacados de la Espa-
ña del siglo XVII. En la década de 1640 Mut inició su relación epistolar con los jesuitas
Athanasius Kircher y Giambattista Riccioli sobre cuestiones científicas, convirtiéndo-
se en uno de los principales corresponsales de este último en temas de astronomía18.
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16 Sobre Vicente Mut, véase J. M. BOVER, 1842, p. 546; la entrada correspondiente, a cargo de 
V. NAVARRO, en J. M. LÓPEZ PIÑERO et alii (dirs.), 1983, vol. II, pp. 95-97; V. NAVARRO, 1979,
2002a y V. NAVARRO y E. RECASENS (en prensa).

17 V. MUT, Arquitectura militar, pp. 81-82.
18 La correspondencia de Mut con Kircher se conserva en el Archivio della Pontificia Università Gre-

goriana de Roma, en los volúmenes de la correspondencia de este último. En total, son siete cartas de
Mut a Kircher, la primera fechada en marzo de 1646 y la última en julio de 1651 (vols. III, XIII y XIV
de dicha corespondencia). En la primera carta (XIII, fol. 140r) Mut escribe: «Algunos aficionados a
las mathemáticas que ay en este Reyno, hemos tenido nuevas del Arte Magnética que ha escrtio tan
doctamente V. P. y con ocasión de ir mi hermano a Roma he querido vesar a V. P. su mano con esta
carta suplicándole 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 astronómicas. El 25 de mayo
de 1647 Riccioli escribía a Kircher: «Non dubito quin observationes D. Vincentij Muti fuerint valde
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1.1. Dispositivo empleado por Vicente Mut para calcular el diámetro aparente del Sol,
según Giambattista Riccioli (Almagestum Novum). Se basa en la obtención de la imagen del astro
a su paso por el meridiano en una pantalla perpendicualr al eje óptico del telescopio. Un dispositivo
similar había sido empleado por Scheiner para observar las manchas solares.



Sobre este tema publicó 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 descripción del procedimiento que usó
para determinar el diámetro aparente del Sol, inspirado en el que empleó Christoph
Scheiner para observar las manchas solares a partir del método de la cámara oscura;
consiste en obtener la imagen del astro a su paso por el meridiano en una pantalla per-
pendicular al eje óptico del telescopio. 

En su segunda obra de astronomía reunió los resultados de más de veinte años
de observación de los cielos19. Mut se valió de un anteojo telescópico compuesto de
dos lentes convexas –el descrito por Kepler– y de «casi ocho palmos» (aprox. 
160 cm)20, un micrómetro y un péndulo para medir el tiempo21. En esta obra discutió
también las ventajas del estudio del movimiento de los planteas mediante elipses. Así,
el capítulo 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 círculos, reconoce que «para facilidad del cálculo el conjunto de
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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
relación 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 rectificación de T. F. GLICK, 1971.
Sobre la correspondencia de Mut con Riccioli, aunque no se conservan los originales, este último
cita numerosos fragmentos y datos de las cartas de Mut en sus obras de astronomía y geografía:
Almagestum Novum, Geographia reformata y astronomia reformata. En el Chronicon del Alma-
gestum Novum, Riccioli dice de Mut: «Maioricensis, Astronomiae peritissimus observat sedulò Mai-
rocae, scripsit egregium opusculum de Sole Alphonsino: Huic ego plurimum debeo». Véase más
adelante y V. NAVARRO, 1979 y 1996.

19 Muchos de ellos recogidos por Riccioli en el Almagestum Novum, en la Astronomia reformata y
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 refracción de los astros; en la p. 156, AR,
observaciones de la Luna fuera de los eclipses; la p. 243, donde Riccioli menciona una carta de Mut
de 1650 a propósito de las distancias entre las Pléyades y sus coordenadas, datos que reproduce;
observaciones de Júpiter (pp. 307 y ss., AR); id. Marte (pp. 322-323, AR); id.Venus (pp. 334-335, AR);
en la 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 más largos y potentes el limbo de
la luna, las manchas y la sombra se diluyen demasiado.

21 Sobre el micrómetro descrito por Mut, no queda claro ni cuándo comenzó a usarlo ni cuál fue su
fuente de información sobre el instrumento. En esta obra Mut expone sus observaciones en cada
capítulo cronológicamente y al llegar a 1653 dice que desde el 19 de noviembre hasta febrero
siguiente se ocupó asiduamente de los diámetros aparentes de Júpiter, 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,
según R. McKEON, 1971, la idea de situar hilos o una rejilla en el foco no se difundiría en Europa
hasta después de la publicación por Huygens de su Systema Saturnium, en 1659.



círculos puede resolverse en elipses»; por ello piensa que «deben admitirse sistemas
formados por éstas»22.

La tercera obra de astronomía citada de Vicente Mut es un opúsculo de 20 pági-
nas dedicado al cometa de 1664, con algunas observaciones relativas a otro cometa
aparecido en 1665. En ella el mallorquín incluye las observaciones que, realizadas en
Valencia, le comunicaba su amigo el jesuita José de Zaragoza, así como las de otros
observadores mallorquines, como Miguel Fuster. Sobre la trayectoria del cometa,
además de convenir con «Kepler, Galileo, Cysatus y Gassendi [siguiendo a Séneca]
[que] sitúan a los cometas en la suprema región del aire o bien en el éter», Mut avanza
la hipótesis de que aquélla podía ser, al menos en parte, parabólica. Y, para explicar-
lo, asimila, a modo de analogía, el movimiento del cometa a la trayectoria parabólica
de un proyectil, tal como la estudió en su Arquitectura militar. Así, el cometa, al «debi-
litarse el movimiento rectilíneo, se inclina con una trayectoria parabólica»23. Esta
explicación por analogía 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 astronomía y geografía. En España, la
influencia de Vicente Mut se concretó sobre todo en la obra de José de Zaragoza, al
que nos referiremos más adelante.

Víctor Navarro Brotons42

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

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

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

1.2. Estudio de la trayectoria del cometa de 1664 según Vicente Mut. Mut apuntó que la tra-
yectoria del cometa, en la región más cercana a la Tierra (letra a), era semejante a una parábola
(línea hix).



III

JUAN CARAMUEL Y LOBKOWITZ (EL “MATEMÁTICO AUDAZ”) 
Y SU INFLUENCIA EN ESPAÑA

Otro autor destacado de mediados del siglo XVII es Juan Caramuel y Lobkowitz.
Nacido en Madrid en 1606, ingresó en la Orden del Císter en el monasterio de la Espi-
na (Valladolid) y a partir de 1635 recorrió los Países Bajos, Francia, Bohemia, Alema-
nia, Austria y, finalmente, Italia. En 1673 fue nombrado obispo de Vigevano, ciudad en
la que murió en 168225. Caramuel escribió trabajos de casi todas las disciplinas, desde
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25 Sobre Caramuel, véase la entrada correspondiente, a cargo de S. GARMA PONS, en J. M. LÓPEZ
PIÑERO et alii, 1983, vol. 1, pp. 168-171, y la bibliografía citada en este trabajo; también, S. GARMA,
1978; D. PASTINE, 1975; J. VELARDE, 1989; P. PISSAVINO, ed., 1990.

1.3. Grabado-retrato de Caramuel y portada de su Mathesis Biceps. En el poliedro del cen-
tro figuran los nombres de las disciplinas matemáticas puras y aplicadas: Arquitectura, Aritmética,
Álgebra, Geometría, Combinatoria, Kybeia (probabilidades), Náutica, Cosmographía, Astronomía,
Táctica, Geodesia, Orometría... En la cinta que portan los ángeles se lee, en versión castellana: «La
matemática antigua mide la tierra, el mar, los vientos, los astros, en tiempo inmenso; nuestra mate-
mática lo hace con mayor brevedad».



la teología a las matemáticas. Aunque desarrolló la mayor parte de su actividad cientí-
fica y filosófica fuera de España, mantuvo estrechas vinculaciones con su patria y
correspondencia con algunos autores españoles, como Juan Bautista Nieremberg.
Sus obras, además, tuvieron una notable influencia en nuestro país.

Caramuel se ocupó prácticamente de todas las materias de la ciencia y la filosofía
de su época, e intervino activamente en numerosas polémicas y debates, aportando
sus puntos de vista. Mantuvo, además, correspondencia y relaciones amistosas y de
colaboración con numerosos sabios de su época como Gassendi, Marin Mersenne,
Athanasius Kircher, Michael Florent van Langren, Carlos de Sigüenza y Góngora,
Tomás Cornelio, A. M. Rheita, G. Wendelinus y, al parecer, Descartes26. Su Mathesis
biceps vetus et nova, publicada en Italia en 1670, es la enciclopedia de las ciencias
matemáticas “puras” y “mixtas” –es decir, físico-matemáticas y aplicadas– más amplia
y completa, aunque obviamente no siempre original, de las aparecidas en Europa
hasta entonces. Sus principales contribuciones corresponden a las matemáticas. En
otras materias, como las relacionadas con la física o la biología, aún nos falta un estu-
dio en profundidad de su obra27.

Por otra parte, Caramuel no se decidió entre la vieja y la nueva imagen de la natu-
raleza, lo que determinó algunos de sus errores o la orientación poco fructífera de sus
trabajos, pero también algunas virtudes. En la inserción en su obra de nuevas expe-
riencias y teorías procede de modo desordenado, siendo difícil, si no imposible,
detectar alguna sistematicidad que no sea externa al propio discurso científico, es
decir, retórica y pedagógica. Las teorías recogidas por Caramuel son frecuentemente
contradictorias entre sí; pero esto no le preocupa, pues estas contradicciones son la
prueba de la imposibilidad de aferrarse a una hipótesis y considerarla definitivamen-
te establecida. Caramuel no renuncia a las ideas de progreso en la ciencia, pero el pro-
greso no hace más 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 espíritu humano. Como en Gassendi también, la modernidad, vivida
y planteada por Descartes como ruptura, nacimiento y comienzo absoluto es, en
Caramuel, como lo será en Leibniz, percibida más bien como renacimiento y al pro-
pio tiempo como continuidad y prolongación28. Rasgos que veremos reaparecer
entre los “novatores” de finales del siglo y principios del XVIII, aunque muchas veces
se derivan de consideraciones tácticas, en el marco de su programa de introducción y
asimilación de la ciencia moderna.
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26 Véase, además de las obras citadas, R. CEÑAL, 1953.
27 Sobre la astronomía de Caramuel, véase V. ROSSELLÓ, 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.



Esto último nos lleva al eclecticismo y probabilismo consiguiente de la episte-
mología de Caramuel, características que comparte con muchos científicos y pensa-
dores jesuitas, aunque imprimiéndoles el sello de su proteica personalidad. Caramuel
aceptó el programa de matematización de la física, así como el papel fundamental en
la ciencia de la experiencia y la experimentación. Trató, además, de extender la mate-
matización del saber a las disciplinas morales y teológicas y ambicionó una unifica-
ción y organización del saber a partir de la combinatoria, siguiendo la corriente de
pensamiento de inspiración luliana, que extiende su influencia a lo largo del siglo
XVII (Izquierdo, Kircher...), culminando en la obra de Leibniz. Pero defendió con
vigor la independencia respecto de toda escuela y también estuvo fuertemente
influenciado por la “filosofía química” de Van Helmont, con el que mantuvo una

1.4. Lámina dedicada a la geodesia, del tratado de Caramuel Mathesis Biceps, 1670.
Puede verse la determinación de ángulos con un teodolito muy simple, ya usado en el siglo XVI: un
círculo (o semicírculo) de latón (como un astrolabio) graduado, con una alidada y una brújula.



estrecha relación, y por el pansiquismo renacentista y las corrientes paracelsistas que
llevaron a la iatroquímica. Así, aunque aceptó que el mecanicismo cartesiano era una
hipótesis productiva en mecánica, óptica y astronomía, consideraba que no podía
aportar explicaciones válidas en los fenómenos de la vida o en cuestiones como el
magnetismo. Con lo cual Caramuel se sitúa también dentro de una tradición “vitalista”
u “organicista” que renacería con fuerza a finales del siglo XVII y en el XVIII. Por otra
parte, también reprochaba a Descartes el total desprecio por la cultura académica uni-
versitaria, pues, en su opinión, aunque ésta estaba necesitada de muchas críticas y
revisiones, llevaba todavía la fuerza que le confería una tradición venerable.

IV

LA ACTIVIDAD CIENTÍFICA DE JOSÉ DE ZARAGOZA EN VALENCIA

Y EN EL COLEGIO IMPERIAL DE MADRID

La segunda generación de profesores de matemáticas del Colegio Imperial
comienza con José de Zaragoza, uno de los matemáticos más destacados de este siglo
y de toda la historia de las matemáticas en España. Formado en la Universidad de
Valencia, Zaragoza ingresó en la Compañía a los 24 años. Enseñó teología en el Cole-
gio de Palma de Mallorca, donde entró en contacto con Vicente Mut. De Palma pasó a
Valencia, donde enseñó teología en el Colegio jesuita. En esta ciudad residió más de
un decenio, dedicándose en privado a la investigación y a la enseñanza de las mate-
máticas. Su labor fue allí de la mayor importancia, ya que hizo posible que Valencia se
convirtiera en uno de los núcleos más activos de la renovación científica española. A
finales de los años 1670 Zaragoza fue nombrado titular de la cátedra de matemáticas
de los Reales Estudios, desempeñando además otros cargos, como el de cosmógrafo
real y maestro de matemáticas del monarca. Durante estos años publicó parte de sus
trabajos, quedando otros muchos inéditos29.

Zaragoza publicó varias obras de matemáticas con intención didáctica, y con
ellas contribuyó a elevar el nivel de estas materias en España. Tales son su Arithmeti-
ca universal (Valencia, 1669), que incluye también álgebra; Trigonometría (Mallorca,
1672) y tablas de logaritmos (Madrid, 1672) y un tratado de Geometria euclidea y sus
aplicaciones, que se imprimió en latín y en castellano, con comentarios y adiciones de
Zaragoza. Pero además, este autor llevó a cabo investigaciones originales de geome-
tría, en el contexto de la recuperación y extensión de la geometría clásica. En esta
línea hay que incluir sus trabajos Geometria magna in minimis; Loca Plana Appollo-
nii Pergaei; Data Euclidis, singulari methodo demonstrata; Trigonographia: et data
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29 Para la biografía de Zaragoza y relación de sus obras, véase A. COTARELO, 1935; véase también la
entrada correspondiente, por V. NAVARRO, en J. M. LÓPEZ PIÑERO et alii, 1983; V. NAVARRO,
1996; V. NAVARRO y E. RECASENS (en prensa); y la bibliografía citada al final del capítulo.



promota y De ellipse et circulo. Su obra más importante es la Geometria magna in
minimis (Toledo, 3 vols., 1674). En ella utilizó el concepto de centro mínimo de un sis-
tema de puntos (o “centro de masas” de la física) análogo al usado por Giovanni Ceva
cuatro años después, y con él construyó una teoría geométrica que resulta isomorfa a
la de la estática de un sistema de cuerpos aislados. Algunos de los resultados a los que
llegó son: construcción de una teoría geométrica del cálculo baricéntrico; restitución
y generalización, en términos de la geometría clásica, del lugar 5.o de Apolonio; cál-
culo de las razones originadas en un triángulo por transversales que pasan por un
punto interior (relaciones llamadas “de Ceva”); relación cuadrática entre los lados de
un cuadrilátero y sus diagonales (teorema de Euler); resolución del problema del
tetraedro mínimo. Es interesante destacar que a principios del siglo XIX Lazare Carnot
indicaba la importancia de introducir en geometría pura el “centro de distancias míni-
mas”, es decir, lo que Zaragoza había hecho siglo y medio antes30.

En el ámbito de la astronomía, 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 París, se
conserva manuscrito y constituye un detenido estudio del fenómeno31. Zaragoza,
además de sus observaciones, describe las de otros autores: Vicente Mut, Miguel Fus-
ter, Enrique de Miranda, Claude François 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 más a la línea recta y es
intermedia entre ésta y la circunferencia; y añade: «Dejo el elíptico 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 común filosofía peri-
patética y su príncipe Aristóteles», 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 núcleo y no encendida, sino iluminada por los rayos solares.
La oposición de la cola al Sol la explica suponiendo que la materia del cometa era
heliótropa, de modo que la cabeza del astro siempre miraba al Sol como «la brújula al
norte». Esta idea la adoptó de Riccioli34. En cuanto a las observaciones del cometa de
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30 Sobre la obra matemática de Zaragoza, véanse especialmente los trabajos de E. RECASENS, 1991,
1994, 1997, 2000 y 2003.

31 En la Biblioteca de Ste. Geneviève de París, Ms. n.o 1045, fols. 42-92, con el título Discurso del come-
ta del año 1664 y 1665. Hemos localizado otra copia en la Academia de la Historia de Madrid, Col.
Cortes, 9/2705. A. G. PINGRÉ (1783-1784), vol. II, pp. 13-21, comenta este trabajo e incluye un
extracto de él (el primer capítulo) en francés. Un estudio detenido de este manuscrito y del con-
junto de las obras de astronomía de Zaragoza, en V. ROSSELLÓ, 2000.

32 ZARAGOZA, Discurso del cometa..., fols. 73v-74r.
33 Ibid., fols. 76r y ss.
34 RICCIOLI, Almagestum Novum, p. 128.



1677, según Cassini fueron las primeras realizadas en Europa, siendo mencionadas en
el Journal des Savants y en las Mémoires de la Academia de Ciencias de París35.

Por otra parte, el jesuita redactó otros muchos trabajos de astronomía y elaboró
tablas astronómicas. Algunos de ellos, que quedaron inéditos, los preparó para sus
clases en el Colegio imperial36. La única obra de esta materia que llegó a imprimirse es
su Esphera en común celeste y terráquea (Madrid,1675); pretendía ser una versión
renovada y adaptada a los nuevos conocimientos de los textos tradicionales de la
Sphera y es una muestra elocuente de la preocupación de su autor por difundir en el
ambiente español los avances en el conocimiento científico. El esquema del libro es
el habitual en este tipo de tratados (I. De la Esphera en común. II. De la Esphera celes-
te. III. De la Esphera terráquea). En general, Zaragoza se limita a recoger y sintetizar
la información 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 matemáticos españoles, tanto por su carácter de for-
midable enciclopedia del saber astronómico de mediados del siglo XVII como por-
que les servía de referencia y autoridad en la que apoyarse para establecer el alcance
y límites del discurso astronómico-cosmológico en la España de la época.

En la descripción de los distintos sistemas astronómicos, Zaragoza incluye la teo-
ría heliocéntrica, de la que dice que «está condenada por la congregación de los 
SS. Cardenales Inquisidores como contraria a las Divinas Letras, aunque por modo de
hipótesis o suposición pueden todos valerse de ella para el cálculo de los planetas,
conque sólo se condena la actual realidad de esta composición, pero no su posibili-
dad»37. Y añade que si se comparan los sistemas de Copérnico y Brahe se verá que sólo
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.
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35 Journal pour l’année MDCLXXVII (París, 1718), vol. 4, p. 120; Mémoires de l’Académie Royale des
Sciences, vol. X (París, 1730), p. 592. En las Mémoires se encuentra el informe de Cassini según el
cual las observaciones de Zaragoza «ont precedé celles des autres astronomes». En la Biblioteca del
Observatorio de París se conserva una carta de Zaragoza a Cassini sobre el cometa y otras cuestio-
nes (B-4, 12, suite) y un memorándum de Cassini que acredita a Zaragoza como el primer oberva-
dor del cometa (B4-1, p. 175). Cassini también señala que discutió la cuestión con Zaragoza. En la
Academia de la Historia, Col. Cortes, 9/2782, hay una copia del manuscrito de Zaragoza. Carlos
SOMMERVOGEL, Bibliothèque de la Compagnie de Jésus, XI vols., Bruselas, 1890-1900, vol. VIII, 
p. 1468, indica que en el Archivo Vaticano (Spagna, n.o 149) se conserva un manuscrito de Zarago-
za relativo a este cometa con el título Observationes cometae habitae in oppido Argandae ab
Astrophilo anno 1677.

36 Así, 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. ROSSELLÓ, 2000, pp. 183 y ss.

37 ZARAGOZA, Esphera..., pp. 42-43.



Sobre las cuestiones cosmológicas generales, Zaragoza coincide básicamente
con Riccioli. Defiende la corruptibilidad de los cielos, sin entrar, por lo demás, en las
sutiles distinciones de Riccioli sobre la naturaleza «accidentalmente incorruptible» de
la región celeste38; sostiene que los cielos son fluidos, aunque el firmamento y el
aqueo cristalino son sólidos, no sin añadir que la sentencia que afirma que éstos son
también fluidos es asimismo probable. En cuanto a la dinámica planetaria, Zaragoza,
como Riccioli, recurre a los ángeles o inteligencias superiores39. Sobre la magnitud de
los cielos, adopta estas cifras: más de 100.000 semidiámetros 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 Kepler41. Además, al ocuparse del
magnetismo, en la parte III 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», teoría
de orígenes remotos que aparece descrita por distintos matemáticos de la Compañía,
incluido Riccioli43. También comenta Zaragoza los nuevos descubrimientos astronó-
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38 Sobre Riccioli, véase E. GRANT, 1994, pp. 263-265.
39 ZARAGOZA, Esphera..., p. 52.
40 ZARAGOZA, Esphera..., pp. 55 y 175. Riccioli evaluó las distancias del Sol en 7.260 y 7.572 semi-

diámetros de la Tierra, decidiéndose por una distancia media del Sol de 7.300 semidiámetros. Por
otra parte, la gran expansión de la esfera de Saturno le llevó a proponer una distancia de 200.000 s.t.
para la esfera de las fijas. Véase RICCIOLI, Almagestum Novum, parte 1.a, libro VI, cap. VII, p. 419,
donde da como distancias a las fijas más de 100.000 s.t., según un método, y 210.000 s.t. según otro.
Véase A. VAN HELDEN, 1986, pp. 114 y ss.

41 ZARAGOZA, ibid., p. 80. En la Astronomía theórica y práctica expone la teoría de la Luna de
Kepler y su propia teoría, valiéndose también de modelos elípticos. Véase V. ROSSELLÓ (2000), 
pp. 192 y ss.

42 Esphera..., p. 199. Zaragoza se hace eco de las reservas de sus correligionarios hacia las ideas de
Gilbert y 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 opinión, dichas
experiencias por la existencia de «ocultas minas de piedra imán que hay por toda la Tierra».

43 ZARAGOZA, Esphera..., p. 73. Véase, sobre el movimiento espiral, RICCIOLI, Almagestum Novum,
parte 1.a, libro III, p. 152, sobre el moviento del Sol; parte 1.a, lib. VI, pp. 454-455, a propósito del
movimiento de las fijas; lib. VII, pp. 504-505, donde cita a Kepler, quien en la Astronomia nova
señala que en astronomía geostática las trayectorias de los planetas superiores, al estar compuestos
de varios movimientos, deben ser espirales. También, ibid., parte 2.a, lib. IX, cap. III, p. 254 y ss. En
la conclusión III 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». Más adelante, parte 2.a, lib. IX, cap. IX, 
pp. 288-289, cuando expone su propio sistema, dice: «Supra Saturnum est solida fixarum spherae 



micos, tales como los relativos a las fases de Venus y Mercurio, satélites de Júpiter y
apariencias en torno a Saturno, manchas solares, relieve lunar y observaciones de
novae y cometas; y discute sus consecuencias cosmológicas, siempre con las cautelas
que considera necesarias. Así, aunque rechaza las esferas celestes y afirma que los cie-
los son fluidos y los astros corruptibles, sitúa a las novae en el cielo planetario para
mantener sólido al firmamento44. No obstante, apunta que es probable que sea fluido
y que las «estrellas vayan por él como aves por el aire»45. Aunque habla de las manchas
solares, no menciona la rotación del Sol. Acerca de la Luna, acepta la existencia de
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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 más adelante recuerda lo
dicho en otros lugares sobre el movimiento espiral. En la Astronomia reformata abandonará su sis-
tema y volverá al tychónico, reafirmando con más claridad la unidireccionalidad de todas las tra-
yectorias astrales según espiras, tal como lo ha señalado M.-P. LERNER, 1995, pp. 145-187, en 
p. 183, n. 93.

44 ZARAGOZA, Esphera..., p. 101.
45 Ibid., p. 167.

1.5. José de Zaragoza diseñó una serie de instrumentos matemáticos, por encargo del
duque de Medinaceli, para el rey Carlos II. Se conservan en una caja que contiene: regla, pantóme-
tra militar, compás armónico (para fabricar el tetracordo, afinar los órganos y templar las guita-
rras), triángulos (equilátero, filar y pequeño, de usos astronómico y topográfico), cruz geométrica,
rombo gráfico (pantógrafo), compás de varilla, cadena de agrimensor, escuadra, tabla de equiva-
lencias y mesa de soporte (Museo Nacional de Ciencia y Tecnología, Madrid).



1.6. Lámina relativa a dos de los instrumentos matemáticos diseñados por Zaragoza: el “trián-
gulo equilátero” (figuras 47 a 54) y el “compás armónico” (fig. 55): Fig. 47. Triángulo equilátero;
Fig. 48. División en 12 líneas paralelas de una de las tres planchas del triángulo; Fig. 49. Pínulas del
triángulo; Fig. 50. Pie del triángulo y “cañones” para sustentarlo; Fig. 51. Cañón y cartelas sobre las
que situar el triángulo; Fig. 52. Triángulo pequeño de dos pies y medio de lado y ancho AC; Fig. 53.
Pínula para las alturas del Sol; Fig. 54. Círculo de bronce ABCD del anteojo y listón EF para sustentar
el anteojo; Fig. 55. Compás harmónico (para fabricar el tetracordo); Fig. 56. Tetracordo (para afinar
los órganos y templar las guitarras). En la parte inferior izquierda puede verse dibujada una guitarra
(española); a la derecha, la figura parece representar un clavicordio, pero con una sola escala.



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 más probablemente de sustancia celeste46.

La parte tercera de la Esphera es un compendio de geografía matemática y física
según se entendía en la época, del que están ausentes las nociones de geografía des-
criptiva de países47. Incluye el estudio de la navegación, con los problemas de la
determinación de la latitud y la longitud y de la curva loxodrómica. 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 subterráneo
postulada por Kircher, fuego que tendría 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»48. Escepticismo que aparece
en otras ocasiones, como cuando al tratar de los vivientes subterráneos descritos por
Kircher comenta que «el padre Kircher da una historia de hombres subterráneos más
extraña que las de las Batuecas»49.

También cabe destacar en la actividad de Zaragoza la construcción de instru-
mentos científicos. Su última obra editada, Fábrica y uso de varios instrumentos mate-
máticos (1675), se ocupa precisamente de una serie de instrumentos construidos en
colaboración con Baltasar de Alcázar y Juan Carlos Andosilla, de utilización geomé-
trica, topográfica y astronómica, que el jesuita dedicó al monarca. Por otra parte, sus
amigos y discípulos poseían también instrumentos diseñados por Zaragoza durante
su estancia en Valencia50.

Zaragoza proyectaba redactar un compendio de matemáticas que no sabemos si
llegó a escribir51. Constaría de ocho volúmenes dedicados a geometría, aritmética,
álgebra, armonía, astronomía, geografía, náutica, trigonometría, óptica, estática, arqui-
tectura, pirotecnia, instrumentos matemáticos y cuestiones físico-matemáticas. Es una
buena muestra de la amplitud de sus intereses científicos. Aunque no podemos valorar
con precisión los conocimientos de física que poseía, el título del tomo octavo: «En este
tomo han de discutirse todas las cuestiones mixtas, que guardan relación tanto con la

46 ZARAGOZA, Esphera..., p. 151. RICCIOLI, Almagestum Novum, parte 1.a, lib. IV, cap. II, p. 187.
47 Un estudio de esta parte de la obra, en H. CAPEL, 1976a.
48 ZARAGOZA, Esphera..., p. 254.
49 Ibid., p. 256. Acerca de la influencia de las ideas de Kircher sobre el “mundo subterráneo” en Espa-

ña, véase H. CAPEL, 1976b.
50 Véase V. NAVARRO, 1978, 1985. Sobre estos instrumentos, especialmente los relacionados con la

música, véase el magnífico trabajo de C. BORDA y L. ROBLEDO, 1998.
51 Un índice del compendio se conserva en el volumen manuscrito de la Academia de la Historia,

Col. Cortes, 9/2782.
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física como con las matemáticas, las cuales son muchas y curiosísimas, así como muy
difíciles», sugiere que seguía con atención los debates y progresos en estas materias,
muy probablemente a través de textos de los científicos jesuitas del resto de Europa.

Las obras de Zaragoza, sumadas a las de otros autores de origen español, como
Caramuel, y a los diversos cursos y compendios de matemáticas “puras” y “mixtas” 
o físico-matemáticas preparados por los jesuitas extranjeros, constituyeron el vehícu-
lo adecuado para dar a conocer en España muchos de los progresos en el ámbito de
estas disciplinas; al propio tiempo, se evitaba la confrontación con la filosofía aristo-
télico-escolástica, que seguía dominando en universidades y colegios. En este senti-
do, el “curso” de matemáticas que tuvo mayor difusión e influencia en España, más
amplia aún que la Mathesis de Caramuel, fue el de Claude François Milliet Dechales,
titulado Cursus seu mundus mathematicus, publicado en 1674 en tres volúmenes y
reeditado en 1690, muerto ya su autor, con adiciones para actualizar los contenidos.
En la edición de 1674 los tratados de «mechanice», «statica», «hydrostatica», «de fonti-
bus, e fluviis» y «de machinis hydraulicis» incluían muchos de los resultados de Gali-
leo, Torricelli, Castelli y otros discípulos y seguidores de Galileo, junto a las contribu-
ciones de otros autores europeos, como Mersenne, Boyle o Huygens. En la óptica,
Milliet Dechales incorporó gran parte de la dióptrica cartesiana, además del análisis
cartesiano del arco iris en los meteoros.

V

LOS CIENTÍFICOS JESUITAS DE LAS ÚLTIMAS DÉCADAS DEL SIGLO XVII 
Y LA RENOVACIÓN CIENTÍFICA

Tras la muerte de Zaragoza, la cátedra de matemáticas de los Reales Estudios del
Colegio Imperial fue ocupada de nuevo por un extranjero: el austriaco Jacobo Kresa
(1645-1715)52, quien la desempeñó por espacio de quince años. Kresa ejerció tam-
bién el cargo de cosmógrafo mayor y durante algún tiempo residió en Cádiz, al pare-
cer destinado en la Armada Real53. En Cádiz dirigió varias tesis o certámenes matemá-
ticos celebrados en el Colegio de la Compañía, donde se había creado una cátedra de
esta materia54. La presencia de Kresa debió de influir en el desarrollo de la actividad
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52 Véase C. SOMMERVOGEL, 1890-1900, vol. IV, cols. 1236-1237 y la entrada «Kresa, Jacobo», en 
J. M. LÓPEZ PIÑERO et alii, 1983, vol. I, p. 493.

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

54 Al parecer, la cátedra se creó en 1689 bajo el mecenazgo del conde de Aguilar, Rodrigo Manuel
Manrique de Lara, capitán general de la Armada del Mar Océano, que había creado también una
escuela para la Armada. El primer profesor fue probablemente Kresa. Véase M. RAVINA MARTÍN,
1988, y también A. DOU, 1977.



matemática de los jesuitas de la ciudad. De este ambiente surgió precisamente la obra
más destacada en la materia, junto a la Geometria magna in minimis de Zaragoza, de
las publicadas en la España de la segunda mitad del siglo. Nos referimos al Analysis
geometrica (Cádiz, 1698), de Hugo de Omerique, que mereció el elogio de Newton
por su contribucion a restaurar «el análisis de los antiguos»55 y de la que sólo ha llega-
do hasta nosotros la primera parte. Trata de la resolución de problemas geométricos
mediante el método analítico: se establecen las relaciones entre los datos y las incóg-
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 Cañas y Carlos Powell, profesores
del colegio jesuítico de Cádiz. Incluye, además, un pequeño tratado intitulado Algo-
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 erudición matemática de los profesores gaditanos.
El libro I del Análisis de Omerique trata de la resolución de problemas geométricos
mediante las relaciones de proporcionalidad entre las rectas. El libro II persigue el
mismo objetivo y hace uso de la razón compuesta y de la semejanza entre las figuras.
En el libro III se resuelven los problemas mediante la comparación de «números pla-
nos». El libro IV se ocupa de los casos de compatibilidad de los problemas (problemas
indeterminados).

Los manuscritos conservados de Jean François Petrey (o Petrei), profesor de eru-
dición, retórica y matemáticas en los Reales Estudios del Colegio Imperial en las últi-
mas décadas del siglo, son de gran utilidad para valorar la recepción en España de las
nuevas corrientes filosóficas y científicas56. 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, además de los
científicos jesuitas como Christoph Scheiner, Riccioli, Honoré Fabri, Kaspar Schott,
Claude François Milliet Dechales, Ignace Gaston Pardies, etc. Otro grupo de manus-
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55 «I 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 wch it leads him to is
usually more simple and elegant than that wch is forct from Algebra». Se trata de una carta de desti-
natario desconocido. La publicó J. PELSENEER (1930), quien en este trabajo menciona asimismo
una reseña anónima de la obra de Omerique aparecida en las Philosophical Transactions, 21, 
n.o 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. LÓPEZ PIÑERO et alii, 1983, vol. II, pp. 128-130.

56 Información sobre Petrey, en J. SIMÓN DÍAZ, 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, volúmenes 9/2709, 9/2710, 9/2728, 9/2729, 9/2733 a 9/2739 y 9/2781.



critos lo constituyen fragmentos y tratados de varios temas: fortificación, geometría,
álgebra, óptica, astronomía, geodesia, así como observaciones astronómicas de eclip-
ses, cometas y planetas. Petrey se mantenía bien informado de las actividades de la
Academia de Ciencias de París, y entre sus manuscritos figuran numerosas notas pro-
cedentes del Journal des Savants y otras publicaciones de los miembros de la Acade-
mia, así como correspondencia con La Hire57. Los intereses de Petrey se orientaban
tanto a las disciplinas físico-matemáticas como a las biomédicas y a la química. Hay
numerosos extractos de textos de anatomía, fisiología y química, con referencias a la
fisiología cartesiana. Así, en una nota discute la tesis de Descartes de que la sede del
alma es la glándula pineal, para lo que se apoya en investigaciones anatomopatológi-
cas de Daniel D. Duncan, un médico de Montpellier. También comenta, en otras
notas, las pruebas de Descartes de la inmortalidad del alma58. En una nota sobre la
descomposición de la luz blanca y el arco iris menciona, junto a Descartes, Marco
Antonio de Dominis y Edme Mariotte, la teoría de Newton sobre la composición de la
luz blanca. En otro lugar, a propósito de los instrumentos ópticos, cita a Newton y se
refiere a la aberración cromática59. Asimismo se conserva correspondencia de Petrey
con José Pérez, profesor de matemáticas de Salamanca desde 1673 y corresponsal de
Zaragoza, sobre diversas cuestiones de astronomía, matemáticas y filosofía, lo que
indica que la renovación científica se había iniciado también en aquella Universidad.
En una carta fechada en 1683, Pérez comenta a Petrey cuestiones de geometría trata-
das por Hobbes y le dice que ha obtenido licencia del inquisidor general para leer las
obras de este autor. El año siguiente, le comunica que le envía el tratado De corpore
de Hobbes60. Petrey leyó con atención esta obra, como lo prueban los extractos y
comentarios que figuran en los volúmenes manuscritos citados. Además de Hobbes,
aparecen mencionados en las cartas Milliet Dechales, Descartes, Kaspar Schott y Ric-
cioli, entre otros autores61.
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57 Ms. 9/2781.
58 Ms. 9/2738.
59 En los vols. 9/2736 y 2738.
60 Ms. 9/2709 y 9/2727. Fragmentos de esta correspondencia, en R. CEÑAL, 1945, quien en la p. 54

reproduce también la carta de Corachán 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: Tradició... (cit. nota 6). Entre los
manuscritos de Petrey, en el vol. 9/2727 se conserva uno de Corachán titulado «Exercitationes Geo-
métricas» y resultado de sus enseñanzas en el ambiente valenciano, con notas al margen de Petrey.

61 En la Biblioteca del Monasterio de El Escorial, L-III-30, se conserva un manuscrito tituado Tracta-
tus de Theoricis Planetarum. Auctore Josepho Pérez Cathedrae Astronomiae in Salmantino Lyceo
meritissimo Moderatore. Per Bach. Michäelem Gonzáles Escorialensen, die 22 Oct. An. 1674. Con-
tiene diez capítulos dedicados al Sol, la Luna, los eclipses, las mareas, las teorías del Sol, Júpiter,
Marte, Venus y Mercurio. Básicamente son rudimentos de las doctrinas ptolemaicas, pero hay refe-
rencias a los descubrimientos telescópicos de Galileo y a otros astrónomos de los siglos XVI y XVII,
incluido Copérnico. En un próximo trabajo ofreceremos un análisis de este manuscrito.



Petrey mantenía correspondencia con Juan Bautista Corachán, uno de los prota-
gonistas del movimiento “novator” valenciano. En una carta de este último, fechada
en 1687, agradece a Petrey su recomendación al marqués de Villena. Además, discute
cuestiones astronómicas y le informa de las actividades del grupo valenciano en la
Academia de Matemáticas que celebraban en casa de Baltasar de Íñigo. Corachán se
reconoce discípulo de Petrey, y entre los manuscritos de éste figura un trabajo de
matemáticas de Corachán. Todo ello muestra una comunidad de intereses y una cola-
boración entre los matemáticos del Colegio Imperial y los novatores valencianos.

Uno de los textos científicos de algún relieve publicado a finales de siglo, que
informa de la actividad y magisterio de los jesuitas de Madrid, es el Espejo geográfico
(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 político en la corte de Carlos II y
protector de eruditos e historiadores. El duque había sido además discípulo de José de
Zaragoza en el Colegio Imperial, y a él dedicó el jesuita su Euclides nuevo antiguo
(1678), lo mismo que hizo con su obra Hurtado de Mendoza. Además, este último
informa de que estudió con los jesuitas y se confiesa discípulo de uno de ellos, a quien
no nombra, dando a entender que el libro que escribe es el fruto de esas enseñanzas.
Por todo ello se ha especulado acerca de la posibilidad de que el nombre que figura
en la obra fuera un pseudónimo de Petrey. Sea como fuera, resulta indudable la vin-
culación jesuítica del Espejo geográfico62.

Hurtado de Mendoza, en la introducción a su obra, se preocupa por delimitar de
forma precisa el ámbito de la geografía respecto de las otras ciencias. Dice que la geo-
grafía puede dividirse de tres formas: artificiosamente, respecto de los círculos celes-
tes, en zonas, climas, longitud y latitud; naturalmente, en tierras, istmos, islas y otras
particiones semejantes; y civil y políticamente, en imperios, reinos, repúblicas y otros
estados. El texto está organizado de acuerdo con esta división. En relación con la mag-
nitud de la Tierra, muestra estar al corriente de los trabajos que se estaban efectuando
por los científicos de la Academia de Ciencias de París. La discusión sobre este asun-
to le lleva a plantear el tema de la unidad métrica. Aquí recoge la idea de Huygens,
cuyo Horologium oscilatorium cita, de utilizar la longitud de un péndulo simple con
período de un segundo para definir una medida universal de longitud63. Habla tam-
bién del centro de oscilación y de la isocronía del péndulo cicloidal.

En cosmografía, la postura de Pedro Hurtado de Mendoza frente a la teoría de
Copérnico es análoga a la de Zaragoza y otros autores españoles abiertos a las nuevas
ideas, a saber, aceptar la teoría de Copérnico como hipótesis, válida para «salvar las
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62 Véase H. CAPEL, 1976a. Este trabajo incluye un estudio de la obra de Hurtado de Mendoza. Véase
también la entrada a cargo de V. NAVARRO y T. F. GLICK: «Hurtado de Mendoza, Pedro», en 
J. M. LÓPEZ PIÑERO et alii., dirs., 1983, vol. I, pp. 465-466.

63 Espejo geográfico, I, p. 39 y ss.



apariencias»; reconocer que «por mucho que el P. Riccioli, y otros, así Mathemáticos
como Philósophos, 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 atañe a la verdad física del copernicanismo, al dictamen de la
Inquisición romana64.

En la segunda parte, Hurtado revela un buen conocimiento de la geografía del
Nuevo Mundo. Menciona a Bernhard Varenius a propósito de los límites septentrio-
nales de América del Norte y muestra una información razonablemente buena sobre
Groenlandia y las islas del Ártico. Creía que California era una isla. Muestra tener acce-
so a informaciones de primera mano sobre China, aún inéditas, procedentes de los
misioneros jesuitas. Así, a propósito del carácter peninsular o insular de Corea escri-
be: «Esperaba yo que se enriquecería este lugar con las noticias de el nuevo y exacto
Mapa de el Reyno de la Corea que el ya citado P. Antonio Thomás escrive ha enviado
para esta Corte», lamentando a continuación: «Pero hasta aora no ha llegado ni aquí ni
a otra de las partes de Europa con que aquel insigne Missionero se suele correspon-
der»65. También se hace eco de la obra de Kircher, cuyas teorías organicistas defiende,
comparando la red hidrográfica con el sistema humano de circulación de la sangre a
través de venas y arterias, mostrando de paso un buen conocimiento de los descubri-
mientos de Harvey y Malpighi66.

Con sus tres partes perfectamente equilibradas, el Espejo geográfico es un buen
exponente de las obras de geografía de la Europa finisecular, como lo es de la ciencia
geográfica de los jesuitas, cuyos autores son los más citados y utilizados: Clavius, Ric-
cioli, Milliet Dechales, Fabri, Ciermans, Grimaldi, Tacquet, Acuña, Rodríguez, etc. Junto
a éstos, y a otros ya mencionados, hay también referencias a otros muchos autores:
Mersenne (a propósito del sonido), Henry Oldenburg (informe de la Royal Society
sobre la expedición a Guinea), Vicente Mut e Ismael Boulliau (a propósito de la correc-
ción de determinados puntos geográficos, como la longitud del Mediterráneo).

VI

EL MOVIMIENTO “NOVATOR”

En las últimas décadas del siglo XVII, el proceso de ruptura con el saber tradicio-
nal y sus supuestos aparece delineado con unos perfiles más claros, entre sus prota-
gonistas, como un programa de asimilación sistemática de la ciencia moderna. En la
base de este programa se advierte una conciencia, que los llamados “novatores” espa-
ñoles harán explícita, del atraso del país y de que España había permanecido prácti-
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64 Ibid., I, pp. 67-69.
65 Ibid., II, p. 162.
66 Ibid., II, pp. 178-180. Véase H. CAPEL, 1976b, pp. 19-20.



camente al margen del nacimiento de la ciencia moderna. Valencia, Zaragoza,
Madrid, Barcelona y algunas otras ciudades fueron escenarios de la actuación de los
llamados “novatores” de finales de la centuria y primeros años del siglo XVIII. En
Madrid, como informa uno de los protagonistas de la renovación en medicina, Diego
Mateo Zapata, desde 1687, cuando éste llegó a la Corte, «había en ella las públicas y
célebres tertulias que ilustraban y adornaban los hombres de más dignidad, repre-
sentación y letras que se conocían, como era el excelentísimo Marqués de Mondéjar,
el señor don Juan Lucas Cortés, del Consejo Real de Castilla, el señor don Nicolás
Antonio [...]; los cuales, como de todas las ciencias, trataban de la filosofía moderna»67.
Ese año publicó en Madrid el valenciano Juan de Cabriada su Carta filosófica, médico-
chymica, considerada por López Piñero auténtico manifiesto de la renovación en el
ámbito de la medicina y de los saberes biológicos y químicos con ella relacionados68.
Cabriada denunciaba en la Carta, con valentía, la situación de atraso que vivía el país
en el ámbito de la medicina y la ciencia y proponía, entre otros remedios, la creación
de una Academia de Ciencias análoga a la de París.

En Sevilla, el movimiento renovador culminó con la creación, en 1700, de la Regia
Sociedad de Medicina y Otras Ciencias, primera de las instituciones españolas consa-
gradas al cultivo de los nuevos conocimientos médicos y científicos. 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 renovación de los estu-
dios de náutica. En Zaragoza, el médico italiano Juan Bautista Juanini, afincado en
España desde 1667 al entrar al servicio de Juan de Austria, contribuyó decisivamente a
la difusión de las ideas modernas entre algunos médicos de esta ciudad. Naturalmente,
en general, se trataba de grupos minoritarios que se enfrentaron con la oposición de
los conservadores, que seguían siendo mayoría. Así, por ejemplo, los fundadores de la
Regia Sociedad de Sevilla tuvieron que librar diversas polémicas y vencer la oposición
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, recibió la conde-
na, por sus enseñanzas, de sus colegas de Salamanca, Alcalá, Valladolid, Barcelona,
Lérida y Huesca. A pesar de todo, el llamado movimiento “novator” –calificado así por
sus detractores– fue consolidándose y ampliando su área de influencia, sentando las
bases del importante desarrollo científico de la España ilustrada69.
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67 Diego Mateo Zapata, Censura..., p. 18, en, Alexandro DE AVENDAÑO: Dialogos philosóphicos en
defensa del atomismo, Madrid, 1716.

68 J. M. LÓPEZ PIÑERO, 1979. Véase también la reciente revisión del tema por este autor: J. M. LÓPEZ
PIÑERO, 1993.

69 Sobre el movimiento “novator”, en general, véanse los trabajos de V. PESET LLORCA, 1960, y J. M.
LÓPEZ PIÑERO, 1965, 1969, 1979 y 1983. En el trabajo de 1979 puede encontrarse una abundante
bibliografía sobre el tema. Recientemente, J. PARDO ha completado una importante biografía de
Diego Mateo Zapata, publicada por la Junta de Castilla y León, que aún no he podido consultar.



Como señala López Piñero, este movimiento renovador alcanzó su máxima cla-
ridad y energía en el campo de la medicina y en los saberes químicos y biológicos
relacionados con ella. En el ámbito de las disciplinas físico-matemáticas y sus aplica-
ciones, careció de la unidad histórica que tuvo en las mencionadas materias. Ello fue
debido al diferente tipo de resistencia que la sociedad española opuso a la renovación
en cada uno de los campos citados. Sobre uno de los elementos fundamentales de la
nueva astronomía pesaba una prohibición expresa sostenida por todas las fuerzas
coactivas oficiales. Por otra parte, la nueva física tenía que enfrentarse con la aristoté-
lico-escolástica, componente central de la visión tradicional del mundo, que perma-
necía íntimamente ligada a la metafísica y, a través de ella, a las doctrinas teológicas.
En último extremo, siguiendo a López Piñero, la diversidad que nos ocupa puede
referirse al grado de autonomía que habían alcanzado las diferentes disciplinas cien-
tíficas respecto de la filosofía. El que poseía la medicina desde hacía tiempo permitió
que el choque entre “antiguos” y “modernos”, en los saberes con ella relacionados, se
desarrollase al margen de la cuestión de heterodoxia. Por el contrario, la astronomía y
la física permanecían más subordinadas, al menos en su aspecto teórico, a las doctri-
nas filosóficas, debido a lo cual su renovación tuvo que enfrentarse con vidriosas
cuestiones de cosmología y filosofía natural. No es necesario insistir, además, en que
fueron precisamente estos saberes, la astronomía y la física, los que experimentaron
cambios más dramáticos con el desarrollo de la Revolución científica, dando lugar a
una concepción del mundo físico radicalmente distinta a la aristotélica.

Por todo ello, al no ser posibles las críticas radicales y sistemáticas, el eclecticis-
mo adquirió en la renovación de las materias físico-matemáticas una importancia
mucho mayor que en los saberes médicos, biológicos y químicos. Eclecticismo que
era precisamente la nota dominante en la apropiación y asimilación progresiva por
los científicos jesuitas de la ciencia moderna; de ahí la particular importancia de éstos
en el proceso de su recepción en España. En este sentido, y aunque en algunos gru-
pos de renovadores en el campo de las materias físico-matemáticas también es evi-
dente la conciencia del atraso español y de la necesidad de superarlo, la labor de estos
autores puede considerarse continuación de la llevada a cabo a lo largo de la centuria
por los matemáticos 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 realizó su labor fuera de su patria mantuvo contactos
con los españoles y ejerció 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 años del siguiente en las materias
que nos ocupan, y muy especialmente el grupo valenciano, estudiaron con atención
las obras de los científicos jesuitas extranjeros y españoles: 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 así integrados en una tradición y protegidos
por ella70. Eso contribuye a explicar sus limitaciones, tales como su escasa atención a
la geometría analítica y al cálculo infinitesimal, o su ignorancia de la nueva mecánica
celeste y la física newtoniana, cuya asimilación no tendría lugar en España hasta el
segundo tercio del siglo XVIII. No obstante, la labor modesta y poco original de estos
“novatores” contribuyó a hacer posible el apreciable resurgimiento de la ciencia en la
España ilustrada, con figuras tan destacadas como Jorge Juan, Ulloa, Císcar, Mazarre-
do, Mendoza y Ríos, Bauzá, etc., por citar tan sólo algunas figuras relevantes en el
campo de las matemáticas, la física y sus aplicaciones.

VII

EL NÚCLEO RENOVADOR VALENCIANO

Uno de los principales escenarios de este movimiento preilustrado de renova-
ción científica y filosófica fue la ciudad de Valencia, tanto en el campo de la medicina
y saberes biológicos relacionados con ella, como en el de la filosofía natural y las dis-
ciplinas físico-matemáticas71. Sin poder detenerme aquí en los antecedentes de este
movimiento, recordaré que en la década de 1680-90 había en Valencia una serie de
tertulias o academias, inicialmente de carácter literario, pero que progresivamente
fueron incorporando en sus discusiones y estudios temas filosóficos y científicos. Una
de estas tertulias funcionaba en 1687 con el carácter de academia de matemáticas y
con la intención explícita de sentar las bases de una sociedad científica a imagen de
las europeas. En ella se celebraban “congresos” donde se discutían cuestiones de arit-
mética, geometría, álgebra, indivisibles, las leyes del movimiento de Galileo y Des-
cartes, estática, hidrostática e hidráulica; se impartían cursos de estas materias y se rea-
lizaban experiencias de física y observaciones con microscopios y telescopios. Sus
principales protagonistas eran tres clérigos valencianos: Baltasar de Íñigo, Juan Bau-
tista Corachán y Tomás Vicente Tosca72.
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70 Compárese esta actitud de los matemáticos hacia la tradición propia con la de los médicos, que,
como han puesto de relieve A. MARTÍNEZ y J. PARDO, 1995, ignoraron o rechazaron la tradición
para legitimar la nueva ciencia y la nueva medicina.

71 Sobre el caso valenciano en relación con el movimiento “novator”, véase una síntesis en
J. M. LÓPEZ PIÑERO y V. NAVARRO, 1998, y el volumen II de La ciencia en la història dels Països
Catalans (en prensa). Véanse también los trabajos de V. PESET LLORCA, 1964, y S. GARCÍA
MARTÍNEZ, 1968.

72 Sobre estos “congresos”, véase V. NAVARRO, 1978a y 1985. Una biografía de dichos autores, en 
J. M. LÓPEZ PIÑERO et alii, 1983, en las entradas correspondientes, a cargo de V. NAVARRO.
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Con una conciencia clara del retraso de su país en el ámbito de la ciencia y de la
técnica, estos autores se dedicaron a la tarea de asimilar y difundir los nuevos conoci-
mientos y métodos surgidos de la Revolución científica. Para ello se valieron en gran
medida de la literatura jesuítica, cuyos cursos y tratados utilizaron ampliamente y
cuyo eclecticismo les sirvió de guía, orientación o modelo para sus propósitos. Así,
entre los numerosos volúmenes manuscritos de Corachán se encuentran extractos de
las obras de Gaspar Schott, Riccioli, Honoré Fabri, Scheiner, Zaragoza, Milliet Decha-
les y otros destacados autores de la Compañía. Asimismo, en una obra titulada Avisos
del Parnaso, a modo de fábula o utopía de clara intención divulgadora, Corachán
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, además, un breve fragmento del Discurso del método de Descartes en versión cas-
tellana: «Propone Renato Descartes un méthodo para usar bien de la razón y buscar la
verdad en las Ciencias»73. El “Parnaso” imaginado por Corachán no es sino una recrea-
ción literaria de la sociedad científica con la que soñaban aquellos intelectuales,
sociedad en la que “antiguos” y “modernos” pudieran encontrarse y discutir todas las
cuestiones pertinentes a la ciencia y a la filosofía, siendo la razón y la experiencia (en
todo aquello que no contradijera su fe) los últimos árbitros de las discusiones. 

73 Sobre las obras impresas y manuscritas de Corachán, véase V. NAVARRO, 1978a y 1985.

1.7. Página de Avisos del Parnaso, obra de Juan Bautista Corachán, redactada hacia 1690
y publicada por Mayans en la Academia Valenciana en 1747. Aquí Corachán rinde homenaje a la
Royal Society de Londres y se ocupa de los experimentos de Boyle con la bomba de vacío.



La contribución de los “novatores” valencianos a la introducción en España de la
ciencia y la filosofía modernas culminó con la publicación por Tomás Vicente Tosca
(1651-1723) de su Compendio Mathemático (9 vols., Valencia, 1707-1715) y su Com-
pendium Philosophicum (5 vols., Valencia, 1721)74.

En el empobrecido panorama de la literatura española dedicada a cuestiones
científicas y técnicas, donde, a lo largo del siglo XVII, la cinemática de Galileo y Torri-
celli, la óptica de Kepler, Descartes y Grimaldi, el atomismo de Gassendi y la filosofía
corpuscular y, en general, el nuevo horizonte metodológico y cognoscitivo abierto
por la Revolución científica había merecido escasa o limitada atención en las obras
impresas, la publicación del Compendio de Tosca fue, sin duda, un acontecimiento
importante. En esta obra muchos de los principales capítulos de la nueva ciencia apa-
recían expuestos con amplitud y claridad, en lengua romance y desde los modernos
supuestos metodológicos de Galileo y los seguidores del mecanicismo y la filosofía
experimental. Y algo parecido cabe decir del Compendium Philosophicum, obra que,
con su eclecticismo y con las limitaciones que pueden señalarse, significó un serio
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74 Un estudio de estas obras, en V. NAVARRO, 1978a, 1985, 1986 y 1997. Véase también J. M. LÓPEZ
PIÑERO y V. NAVARRO, 1998; V. NAVARRO: «El moviment novator...» (en prensa).

1.8. Los “novatores” valencianos se interesaron mucho por la hidrometría, tema de obvias
repercusiones prácticas, muy pertinente en tierras valencianas. Juan Bautista Corachán redactó
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 página de uno de los manus-
critos conservados en la Biblioteca-Archivo-Hispano-Mayansiana (Colegio del Corpus Christi, 
Valencia).



1.9. Grabado representando a Tosca y portada del volumen I del Compendio Mathemático de
Tosca. Lámina del tratado de hidrotecnia. Las figuras 17, 18 y 19 representan relojes hidráulicos, y
las figuras 28, 29 y 30 diversas bombas hidráulicas. La figura 33 representa un barómetro, la 34 un
termómetro y la 35 un higrómetro (Bibl. RSE Aragonesa, Zaragoza. Fot.: M.S.S.).



ensayo de renovación del discurso filosófico mediante la incorporación de las moder-
nas corrientes científicas y filosóficas.

El Compendio Mathemático toma como modelo los cursos de carácter enciclo-
pédico publicados en Europa en la segunda mitad del siglo XVII, principalmente por
los científicos jesuitas y con fines didácticos. Tosca recurrió ampliamente a estos cur-
sos y, en especial, al de Milliet Dechales, aunque no es en absoluto cierto que el Com-
pendio sea una mera copia o versión castellana del Cursus del jesuita francés, como
ya puntualizó muy oportunamente Íñigo75. El estudio detenido de la obra pone de
manifiesto que el matemático valenciano utilizó una abundante literatura copiosa-
mente citada, si bien, desde luego, no se trata de un trabajo original, ni tal era la pre-
tensión de Tosca. Destaca, en particular, el especial cuidado por incorporar las apor-
taciones y trabajos de los autores españoles: Sebastián Izquierdo, Caramuel y
Lobkowitz, Vicente Mut, José de Zaragoza y Hugo de Omerique sobre todo, expre-
sión elocuente del esfuerzo por considerar, en la medida de lo posible, la tradición
propia en las materias físico-matemáticas. 

El primer volumen del Compendio Mathemático se inicia con una breve intro-
ducción a las disciplinas matemáticas, donde Tosca explica el objeto, la naturaleza y
la división de estos saberes tal como se entendían en esta época. Así, las “puramente”
matemáticas son geometría, aritmética, álgebra, trigonometría y logarítmica; y las físi-
co-matemáticas, música, mecánica, estática, hidrostática, arquitectura civil, arquitec-
tura militar, artillería, óptica, geografía, astronomía y cronografía. Entre estas últimas
no incluye a la astrología, 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 astrológi-
cas. Todas las materias mencionadas son objeto de estudio, ocupando uno o varios
tratados. Después aborda brevemente el «origen, progreso y utilidad de las matemáti-
cas». Al referirse a la utilidad, señala (y aquí reconocemos ya el espíritu de Galileo y de
la nueva ciencia):

«Sin las matemáticas no se puede dar paso en la Filosofía natural con acierto: porque
sin la Estática, ¿cómo se han de explicar los movimientos de los cuerpos graves, su ace-
leración y proporciones? ¿cómo la restitución de los compresos y tensos, en que está
sin duda la mayor parte de los efectos de la naturaleza? Sin la Óptica, Dióptrica y Catóp-
trica, ¿qué se discurrirá en materia de los colores y de la luz sino tinieblas?».

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

En lo que se refiere a las matemáticas puras, además de la claridad expositiva y
del esfuerzo por hacer una presentación más didáctica de lo habitual de las obras de
la tradición clásica, 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 inclusión de temas como la
combinatoria, que no figura en el Cursus de Dechales. También merece señalarse la
presencia del estudio geométrico de las cónicas, cuya importancia para la astronomía
y la física moderna no necesita ser subrayada. Este estudio sí que lo incluyó Dechales
y es la principal fuente de Tosca, si bien el Compendio mathemático es la primera
obra en lengua castellana que trata este tema. Otros aspectos dignos de mención son
la atención concedida al Analysis geometrica de Hugo de Omerique, del que Tosca
ofrece un extracto, y el carácter moderno de la notación utilizada por Tosca en el álge-
bra, mucho más moderna que la de Dechales, así como el amplio uso en esta materia
de los tratados de Michel Rolle y Jean Prestet, sobre todo en la resolución de ecuacio-
nes y sistemas de ecuaciones. A través de estos autores, Tosca incorpora la teoría alge-
braica de ecuaciones con una incógnita de Descartes, pero no trata la geometría ana-
lítica de Descartes y Fermat. Sobre los trabajos de cálculo infinitesimal anteriores a
Newton y Leibniz, Tosca sólo ofrece noticias aisladas.

La nueva ciencia del movimiento inaugurada por Galileo había sido objeto de
muy escasa atención en la literatura científica española del siglo XVII. Por ello, una
de las principales contribuciones del Compendio de Tosca es la presentación amplia
y detallada de esta nueva ciencia de acuerdo con los ideales explicativos que la presi-
dían: las matemáticas como lenguaje, y la observación y la experimentación como cri-
terios metodológicos. Así, el tratado X está dedicado a la “estática”, una «ciencia Phy-
sico-Matemática que averigua la proporción 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 única propiedad natural de los cuerpos. Por ello, es
también la única fuerza natural del movimiento. En consecuencia, critica y rechaza la
distinción aristotélica entre graves y leves y explica cómo con la gravedad pueden
explicarse todos los movimientos de los cuerpos, con la consideración de la gravedad
relativa de unos con respecto a otros. Estudia, además, los experimentos de Torricelli
y Pascal, que ponen de manifiesto la gravedad y peso del aire, así como la caída libre
de los graves, el movimiento de éstos por planos inclinados y los «funepéndulos o
perpendículos». Además, en el tratado de artillería se ocupa del tiro de proyectiles,
completando así el estudio del movimiento local de los graves según la línea marcada
por Galileo en los Discursos. Por otra parte, además de la mecánica 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 energía y las
propiedades de éstos, así como de la descripción de los instrumentos de medida,
como el barómetro y el termómetro. Examina con especial atención la «hidrometría e
hidrografía; esto es, el movimiento, conducción y repartición de las aguas», basándo-
se, además de en Castelli, Torricelli, Baliani, Milliet Dechales y otros autores, en la
obra usada también por Corachán de Domenico Guglielmini. 

La óptica fue otra de las materias que experimentaron importantes progresos en
el siglo XVII, tanto teóricos como instrumentales, Tosca se hace eco de ellos, aunque
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1.10. Láminas de los tratados de artillería, arquitectura militar, maquinaria, hidrome-
tría y arquitectura civil del Compendio Mathemático de Tosca. Uno de los aspectos más intere-
santes del tratado de maquinaria de Tosca es la aplicación de las propiedades de las máquinas para
el estudio de la contracción muscular, aplicación inspirada en la obra De motu animalium de Gio-
vanni Alfonso Borelli, seguidor de Galileo (Bibl. RSE Aragonesa, Zaragoza. Fot.: M.S.S.).



ignora la obra de Newton. Se ocupa de las teorías sobre la naturaleza de la luz, su pro-
pagación, las leyes de la óptica geométrica, algunas cuestiones de fotometría y la teo-
ría de los colores. La influencia cartesiana en las ideas sobre la luz expuestas por Tosca
es muy notable. Así, para el valenciano, la luz se propaga en línea recta «porque todo
ímpetu mueve el cuerpo impelido por línea recta, mientras que otra causa más pode-
rosa no le obligue a moverse por otra línea», lo que ilustra, como Descartes, con el
ejemplo de la honda. En la teoría de los colores también sigue a Descartes, cuya expli-
cación de la formación del arco iris incluye. En cambio, en la refracción propone una
explicación más próxima a Grimaldi y Ango y afirma que la luz se mueve con mayor
velocidad en el medio más raro que en el más denso. También se detiene a estudiar con
detalle la gran conquista instrumental en este campo de la revolución científica: el
telescopio y el microscopio, siguiendo a diversos autores, como Cavalieri, Zahn, Milliet
Dechales o Eustachio Divini, este último uno de los primeros que desarrolló una tec-
nología para la producción de instrumentos ópticos diseñados científicamente.

En el tratado de astronomía, Tosca explica «el orden de la creación del mundo»,
siguiendo el Génesis, y expone las ideas atomistas o corpuscularistas que desarrolló
más ampliamente en el Compendium Philosophicum. Así, nos dice que Dios llenó el
cielo de un «quasi infinito número de corpúsculos, o átomos, sobre toda la imagina-
ción humana sutilísimos, los cuales son la materia primera de todas las cosas corpó-
reas. También que Dios juntó en un lugar gran multitud de los corpúsculos más 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 están formados por materia
sutil o éter que impulsa a los astros, aunque reconoce que los ángeles también co-
laboran de alguna manera, como el Libro de Job parece indicar. En el resto del tratado,
Tosca ya no se ocupa más de la dinámica celeste, y se dedica a los modelos planeta-
rios y a la astronomía y observación.

En conjunto, la parte del Compendio de Tosca dedicada a la astronomía (un tra-
tado de astronomía, otro de astronomía práctica acompañado de tablas, además del
estudio de los cometas y otros fenómenos en el tratado de meteoros) supera con
mucho a todos los textos anteriores editados en España, incluida la Esphera de Zara-
goza, constituyendo un buen manual del saber astronómico anterior a Newton. A tra-
vés de él, los lectores españoles podían enfrentarse con los principales problemas de
la astronomía de observación. Tosca, aunque no deja de mostrarse cauteloso ante la
cuestión 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 difícil posición de aquellos hombres, obligados a
someterse a, e incluso a interiorizar, las constricciones que imponían los dogmas ecle-
siásticos. Así, 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 veríamos muchas máculas en la tierra, que son las nubes».
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En el tratado de geografía, Tosca discute ampliamente la cuestión 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 mecánicos que tradi-
cionalmente se oponían a dicho movimiento recurriendo a la interindependencia y
composición de movimientos de la cinemática galileana. Finalmente, concluye que
no habiendo ningún argumento decisivo ni a favor ni en contra del movimiento de la
tierra, no hay ninguna razón por la que los textos de las Sagradas Escrituras que atri-
buyen el movimiento al Sol y la estabilidad a la Tierra deban dejar de ser interpretados
en sentido literal, lo que no obsta para que pueda utilizarse el sistema de Copérnico en
calidad de hipótesis o suposición.

Como hemos señalado, junto a la renovación de las disciplinas físico-matemáti-
cas, Tosca abordó también el problema más arduo y complejo de renovar el discurso
filosófico desde la perspectiva de las nuevas corrientes filosófico-científicas, redac-
tando un Compendium philosophicum. Tosca era consciente de las dificultades de la
empresa y las considerables resistencias que había que vencer. Según Mayans, su idea
inicial era redactar la obra en castellano, desistiendo finalmente de ello, sin duda por
razones tácticas, es decir, para hacer más respetable la obra entre los profesores uni-
versitarios76. En este sentido, tanto por el idioma empleado como por su estructura, el
Compendium philosophicum se ajusta bien a los cursos tradicionales de filosofía, de
orientación aristotélico-escolástica. Pero en cuanto a su contenido, el afán renovador
de Tosca se hace evidente al lector atento. Consta de once tratados: los dos primeros
corresponden a la lógica y a la metafísica general u ontología y el último a la metafísi-
ca especial; el resto está íntegramente dedicado a la filosofía natural. Tosca aborda los
distintos temas de física y cosmología: la estructura de la materia, el concepto de lugar,
posibilidad y existencia del vacío, el tiempo, el movimiento local y la teoría del cho-
que, la caída de los graves, naturaleza y propagación de la luz y leyes de la óptica geo-
métrica, cosmología y teoría de los elementos, fósiles y minerales, vegetales y anima-
les. En cada tema o cuestión, el oratoriano expone las teorías y soluciones dadas por
los filósofos y científicos del siglo XVII: Descartes, Galileo, Gassendi, Boyle, Grimaldi,
Kircher, etc. En conjunto, esta obra se puede enmarcar en el proceso de renovación
de la enseñanza de la filosofía 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 física prenewtoniana.
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