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PROLOGO
Miriam Gallardo Lopez

Juan Manuel Espinosa Sanchez a lo largo de su vida académica se ha distinguido
por su interés en difundir las grandes aportaciones cientificas logradas en nuestro
pais en el periodo colonial y esto lo plasma en el estudio exhaustivo de esta etapa
en distintas tematicas, dando muestra de eso su gran cantidad de articulos y obras

dedicadas a la historia, filosofia, ciencia y arte en la Colonia.

Desde su vida de estudiante se ha distinguido por su dedicacion y amor al
conocimiento, lo que lo llevo a obtener la Medalla al Mérito Universitario otorgado
por la Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa en 2007, gracias a sus
excelentes calificaciones en el doctorado en humanidades, lo que representa su
vida de estudiante y como escritor y maestro, podemos ver su pasion por el
estudio de la etapa colonial en lo que respecta a temas relacionados con la

filosofia de la ciencia y el arte colonial.

Algunos de sus articulos mas recientes son “Arturo Azuela y la historia de la
ciencia”, “Stephen W. Hawking: entre la ciencia y su vida social”’, “Carl Sagan y la
fisica clasica newtoniana en la comprension del cosmos”, “La observacion del
transito de Venus por el disco solar” y en 2013 un ciclo de conferencias dedicadas

a Isaac Newton.

Su pasién por la etapa colonial no termina alli, puesto que se ha dedicado al
estudio del arte e historia colonial: “El bautizo de Jesus en la pintura mural en la
iglesia de Mama, de la época virreinal”’, “El hospital de mani del siglo XVI”, “el culto
funerario del sureste de Yucatan: Chichanha en la segunda mitad del siglo XIX”;
son parte de este repertorio sin olvidar mencionar una de sus obras mas
representativas, Arte Colonial en el sur de Quintana Roo, la que ha sido recibida

con criticas positivas por parte de estudiosos de dicho periodo.



Especializarse en un area del conocimiento requiere tiempo, paciencia y
dedicacion; esto no ha sido un obstaculo en la vida académica del Dr. Espinosa
Sanchez, ello es posible observarlo en la presente obra, producto del arduo
trabajo realizado y al conocer su historia de vida, nos damos cuenta de la
sensibilidad y pasion que siempre ha mostrado en su trabajo académico, teniendo

muy claros sus objetivos en la vida.

La disciplina en su trabajo forma parte de una actitud ante la vida, pues no
s6lo como escritor, sino como persona, ya sea en las aulas o fuera de ellas,
estudiantes y amigos somos testigos del coraje y valor con el que enfrenta la vida,
pues cuando decide ponerse una meta, trabaja en ella hasta alcanzarla, a pesar
de los obstaculos y tropiezos que pueda tener. Nos ensefia que las caidas se
hicieron para levantarse y el dolor tan sélo es un indicador que nos permite
recordar nuestra existencia y enderezar el rumbo equivocado, lo que nos mantiene
firmes son nuestros suefios y convicciones y la pasién con que nos entreguemos a

ellos.

Desde sus comienzos como estudiante de licenciatura, ha tenido muy clara
su linea investigativa y en sus estudios de maestria en Filosofia de la Ciencia, con
la tesis “La comunidad cientifica novohispana ilustrada de la Real y Pontificia
Universidad de México” y en su doctorado en Humanidades (area de historia)
“‘Newton en la ciencia novohispana del siglo XVIII”, se ha visto el interés por este
periodo proyectado con un enfoque universal, ya que se ha declarado un
apasionado de la ciencia newtoniana dedicando toda una vida al estudio de los

postulados de Newton.

En el primer capitulo de la obra: “El estudio de la optica cartesiana y
newtoniana en la Nueva Espafa”; menciona las grandes aportaciones de Isaac
Newton y desarrolla el momento en el que se dio un gran paso en la ciencia,
pasando de las ideas escolasticas aristotélicas y de la fisica de Descartes al nuevo
paradigma newtoniano, para después mencionar la forma en cémo fue recibido el
nuevo conocimiento por parte de cientificos novohispanos, entre los que resalta

Benito Diaz de Gamarra, con la difusién, explicacion y analisis que realizara de la
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fisica newtoniana en el Colegio de San Francisco de Sales y con anterioridad en
los colegios jesuitas, que en su eclecticismo aceptaron tanto la filosofia aristotélica

y la cartesiana, como los nuevos postulados newtonianos.

Siempre habra un antes y un después de Newton, puesto que es
impensable imaginar como se hubiera dado el desarrollo cientifico y tecnolégico
sin contar con la ley de la gravitacién universal, el calculo infinitesimal, el método
de fluxiones y en general las aportaciones hechas en fisica, matematicas, optica,

mecanica y astronomia.

Después de este genio inglés, se abrieron las puertas para una nueva
explicacion de la naturaleza, sentando las bases de la ciencia moderna que darian
paso a nuevos descubrimientos y enriqueciendo asi este gran cumulo de certezas
llamado ciencia. El analisis de la ciencia newtoniana desde una perspectiva
histérico-filoséfica representa la dedicacion y empefio de afios de trabajo, en los
cuales ha profundizado el estudio de la fisica newtoniana y sus aplicaciones desde

tiempos coloniales.

En el segundo capitulo: “Francisco Dimas Rangel y su discurso fisico: un hallazgo
para el estudio de la aurora boreal de 1789” se menciona el alto nivel cientifico
que alcanzaron los ilustrados novohispanos: Antonio de Ledn y Gama, Velazquez
de Leon, Alzate y Rangel dan evidencia de ello, ya que fueron capaces de generar
y aplicar nuevos conocimientos partiendo de la base existente, asi como de los
nuevos que se iban generando en Europa.

Gracias a la lectura de distintos sistemas, asi como del intercambio y
confrontaciéon de distintas fuentes lograron tener un criterio propio y defender su

postura y nuevas aportaciones de lo que consideraron debia ser cierto.

En el capitulo: “La optica en el Real Seminario”, dedica su estudio a la
importancia que tuvo esta institucion en la transmision del conocimiento cientifico,
alli existi6 una mayor apertura a distintos postulados cientificos por ser una
institucion laica, surgié por la necesidad de contar con una preparacion académica

para una de las principales actividades productivas de la Nueva Espana: la

10



mineria. Fue alli donde Francisco Bataller, quién impartia la catedra de fisica,
difundié las teorias newtonianas, ya que, a pesar de encontrarse en una etapa
complicada por la confrontacion de paradigmas distintos, estudié y analiz6 tanto la

optica corpuscular establecida por Newton, como la teoria ondulatoria de Euler.

En el capitulo: “La fisica de la luz de Juan Wenceslao Barquera”, es un analisis
del rechazo de la 6ptica newtoniana, aceptando los postulados de la teoria ondulatoria de
la luz, lo que significa un proceso histérico del desarrollo de la aceptacion de otras
corrientes tedricas de la luz en la Nueva Espafa de ese periodo.

Asi, vemos como nuestros ilustrados novohispanos se dieron a la tarea de
conocer lo que se estaba estudiando en Europa y que, a pesar de la gran brecha
existente entre dos mundos alejados y distintos, se dieron a la tarea de estudiar vy
usar los descubrimientos existentes, de los cuales se apoyaron para crear nuevos
y aplicarlos en las necesidades existentes, con lo cual somos testigos del nivel

intelectual que se alcanz6 en Nueva Espaia.

La principal finalidad del conocimiento cientifico es precisamente mejorar
nuestra calidad de vida, logrando aportaciones que vengan a generar nuevos
conocimientos, asi como aplicaciones tecnoldgicas; esto fue lo que hicieron
nuestros distinguidos ilustrados novohispanos, conscientes de las necesidades de
su periodo y teniendo la oportunidad de innovar, hicieron grandes aportaciones,

dignas de mencionarse en la historia de la ciencia en nuestro pais.

Esta obra, representa sin duda alguna, una aportacion importante al estudio
de la fisica y especificamente, de la 6ptica en el periodo colonial correspondiente
a la segunda mitad del siglo XVIIlI, de gran utilidad para los especialistas y
estudiosos de dicho periodo, pero también a los estudiantes y lectores
apasionados en la historia de la ciencia. Un excepcional trabajo de Espinosa
Sanchez en su contribucion al acervo cultural del pasado cientifico de nuestro

pais.

Chetumal, Quintana Roo, 14 de abril de 2014.
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PRESENTACION

Juan Manuel Espinosa Sanchez

Al iniciar la investigacion también afronte la dificultad de conseguir las fuentes,
obtenerlos me llevd bastante tiempo y otro tanto el leer textos de caracter

metodoldgico de historia de la ciencia.

Los trabajos de Optica newtoniana iniciaron en 1989, un primer acercamiento
se termino en el afo de 1994, faltando muchos pendientes, entre 1994 y 1995, se
trabajo en la paleografia del Cotejo del Testamento de Carlos de Siglenza y
Goéngora. En 1995, se trabajo la parte de Optica del novohispano Wenceslao
Barquera. Entre los afos de 2007 a 2008 se tenia completa la version de la aurora
boreal de 1789, dado que el texto de Francisco Rangel se localiz6 en E.U.A,
Discurso Fisico sobre la Formacion de las Auroras Boreales. En el afio 2012 se
tenia completa la parte introductoria al documento del Cotejo del Testamento del
propio Siglenza. En 2014 se armo toda la parte de Optica newtoniana, para concluir

el respectivo trabajo.

Nuestro objetivo es analizar las principales caracteristicas de algunos textos
que tratan sobre el tema, con el propdsito de describir el desenvolvimiento de este

ramo de la fisica en el seno de la comunidad cientifica novohispana.

Pensaremos que es importante estudiar, comprender y explicar el desarrollo
de la ciencia en México, para demostrar el auge que la misma tuvo en las diferentes
épocas. No obstante, en la actualidad existen pocas investigaciones histéricas sobre

la actividad cientifica de nuestro pais.

Por lo que concierne a la dptica en el siglo XVIIl novohispano, este tema no ha
sido investigado a profundidad, de ahi el interés de analizar en las fuentes primarias
el grado de avance que alcanzé esta disciplina. Con esta intencion, nuestro trabajo

esta encaminado al analisis de la fisica newtoniana y de la fisica experimental en la
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Nueva Espana el siglo XVIII y principios del siglo XIX poniendo particular énfasis en
el caso de la Optica. Veremos que los novohispanos la estudiaron y la difundieron, en

sus diversos textos cientificos para explicar el cosmos.

Adoptaremos la metodologia de la historia social de las ciencias, para explicar
las condiciones locales, en las cuales se desarrollé el estudio de la optica en la
Nueva Espafia en la segunda mitad del siglo XVIIl, conjuntamente con los avances
cientificos alcanzados por esta disciplina en Europa. Desde esta perspectiva
analizaremos los modelos tedrico-practicos en el contexto sociohistérico ' en el que

se asimilaron y aplicaron.

Los ilustrados novohispanos abordaron una diversidad de temas, en la
busqueda de una mejor comprension de la naturaleza y de un mayor conocimiento
de su contexto. Con este fin realizaron investigaciones tendientes a resolver
problemas de la sociedad de su época, pretender negar esta tradicion cientifica,
seria negar una parte de la historia de México. La ciencia mexicana posee una
historia en la que si bien, no abundan las grandes contribuciones a la ciencia
universal ha contado con hombres de ciencia de gran capacidad y cultura, y ha

tenido instituciones cientificas importantes para el desarrollo del pais.

Asimismo, veremos que la filosofia cartesiana se practico en la Nueva Espafia
en el siglo XVII, y que los jesuitas difundieron en sus colegios difundieron la optica
cartesiana. En el colegio de San Francisco de Sales en la catedra de filosofia, en
1774, el filipense Benito Diaz de Gamarra expuso la fisica newtoniana, la cual prefirid
rechazando la filosofia cartesiana, para explicar el cosmos. Posteriormente nos

ocuparemos de la polémica que se suscitd entre los novohispanos, en torno a la

.- Trabulse, Elias., "Para una historia de la ciencia mexicana" en Nexos, v.5, n.49,
Meéxico, Enero, 1982, p.32
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aparicion de la aurora boreal de 1789.2 Teniendo en cuenta la ensefianza de la

Optica newtoniana en el Real Seminario de Mineria.
Patzcuaro, Michoacan 29 de abril de 2014.

Ciudad Universitaria, 8 de enero de 2018.

2 - Lafuente, Antonio y José Sala Catala,"Ciencia y Mundo Colonial: ElI Contexto
Iberoamericano”, et.nal., Ciencia Colonial en América, p.22. Ambos autores analizan
la ciencia colonial, desde varias perspectivas: la geo-politica, la socio-econdémica y
socio-profesional, de estas denominaciones se tiene presente la idea de ciencia
moderna, cuando se refieren a la ciencia criolla nos dicen que: "La actividad mas
caracteristica que desarrollan y la funcién social que cumplen en el marco de la
sociedad colonial. El cientifico criollo se comprometeria, ante todo, en tareas de
difusion y racionalizacion de usos técnicos, contribuyendo decisivamente a la
conformacion de una opinidon publica sensible a la modernidad". Por lo que los
novohispanos difundieron sus postulados imprimiendo sus escritos en los periddicos
para que el lector se enterara de las diferentes teorias modernas que estaban en
pugna al explicar un fendmeno celeste, para nuestro estudio, la aurora boreal de
17809.
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CAPITULO 1
EL ESTUDIO DE LA OPTICA NOVOHISPANA

CARTESIANA Y NEWTONIANA EN LA NUEVA ESPANA

"Guillermo introdujo las manos en la bolsa que habia en su sayo a la altura, y extrajo un
objeto que (...) Era una horquilla, construida de tal modo que pudiera mantenerse en la nariz
de un hombre (...) Y, por ambos lados, la horquilla continuaba en dos anillas ovaladas de
metal que, situadas delante de cada ojo, llevaban engastadas dos almendras de vidrio,
gruesas como fondos de vaso. Con aquello delante de sus ojos Guillermo solia leer, y decia
que le permitia ver mejor que con los instrumentos que le habia dado la naturaleza, o, en
todo caso, mejor de lo que su avanzada edad, sobre todo al mermar la luz del dia, era capaz
de concederle (...) pretendia ilustrar las ideas de su Roger Bacon, quien afirmaba que una de

sus metas de la ciencia era la de prolongar la vida humana."
Umberto Eco

El Nombre de la Rosa

DESCARTES Y NEWTON: UNA NUEVA COSMOVISION

El presenté capitulo tiene como objetivo analizar las diferencias metodoldgicas entre
Descartes y Newton, para explicar la luz. En el ultimo tercio del siglo XVII, en
Inglaterra, ocurrié un cambio radical en torno a la fisica. Los cientificos se dedicaron
a estudiar el cosmos con métodos basados en la experimentacion y la observacion,
y con una matematica nueva. Asi mismo se promovio la fundacién de revistas como

la Philosophical Transactions de la Royal Society.
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Uno de los principales protagonistas de dicho cambio fue el notable fisico y
matematico Isaac Newton. Corria el afio de 1669 cuando Newton a la edad de 26
afos fue nombrado profesor de matematicas en Cambridge y en ese mismo afio de
1669 ocupd el puesto de inspector de la Casa de Moneda. Para 1703, fue electo

presidente de la Royal Society hasta su muerte acaecida el 20 de marzo de 1727.

En 1666, Newton se dedicé a pulir cristales y fabricé un prisma triangular de

vidrio, por el cual paso un haz de luz blanca y llegé a las siguientes conclusiones:

A) Desistio de sus intentos para perfeccionar los telescopios basados en

combinaciones de lentes y optd por el principio del reflector.

B) Observé que no era tan facil determinar la naturaleza de la luz.?

En las Questiones Philosophicae, Newton escribid que:

'Los rayos azules se reflejan mas que los rojos, porque son mas lentos. Cada color
es ocasionado por glébulos de movimiento uniforme. El movimiento uniforme que da
la sensacion de un color es diferente del movimiento que da la sensacion de
cualquier otro color."

En esta parte Newton concibié una teoria dual: la ondulatoria y la corpuscular.

En la primera postulé la periocidad como una propiedad fundamental de las ondas

3 - Cohen, Bernard I., "Isaac Newton." et. al., Newton, pp.105-111.

4 - Ibid., p. 121.
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de luz, mediante la cual cada color tiene una longitud de onda. No obstante, prefirid

la explicacion corpuscular para la propagacion rectilinea y la polarizacion de la luz.®

Su nueva teoria de la luz y el color publicada en la revista Philosophical
Transactions, cuestiond sus experimentos prismaticos relativos a la dispersion vy
composicion de la luz solar y a la naturaleza de los colores. Estos resultados se
ampliaron en su Optica que también contiene sus experimentos y conclusiones
sobre otros aspectos de la optica, incluyendo una gran variedad de lo que hoy se

conoce como fendmenos de difraccion e interferencia.

Al mismo tiempo aplicé la matematica en los fendmenos Opticos, la cual
desarroll6 en sus Principios Matematicos de la Filosofia Natural en el libro | seccion,

pero no asi en su Optica.

En esta parte de los Principios, Newton determiné que las trayectorias de los
cuerpos son muy semejantes a las trayectorias de los rayos de luz. En el escolio de
la proposicion 96, seccion catorce del libro |, de los Principios, se explica la diferencia
del modelo newtoniano y el cartesiano con respecto a la optica. Por su parte

Descartes planteo tres modelos para explicar la transmision de la luz.

El primer modelo es el de la pelota de tenis que se mueve a una velocidad
finita y su velocidad se altera cuando pasa de un medio a otro, por lo tanto, la
transmision de la luz debia de ser instantanea. En cuanto al segundo modelo,
Descartes compara la propagacion de la luz a las uvas contenidas en una cuba

completamente llena de uvas medio aplastadas inmersas en vino. Este modelo

5.- Ibid., p.121. Albert Einsten utilizd la teoria dual de la luz para explicar el efecto
fotoeléctrico y por ello recibié el premio Nobel en 1921. En esta teoria esta
concebida la estructura de la luz, la materia, compuesta de particulas discretas,
atémicas y discontinuas. Por otra parte, la radiacién, insustancial, ondulatoria
continua.

El efecto fotoeléctrico " es la absorcién de luz de alta frecuencia (como la
ultravioleta) por ciertos metales. En estas condiciones es transferida tanta energia
luminosa a los electrones del metal, que algunos de ellos son arrancados de la
superficie metalica." Vid., Lovett, Cline Barbara, Los Creadores de la nueva Fisica.
Los Fisicos y la teoria cuantica, pp.84-85.
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pretende dar un ejemplo de la materia sutil (el vino) que llena todo el espacio y las
partes mas pesadas del aire, asi como otros cuerpos transparentes, y una vez mas,

el movimiento es finito y no instantaneo.

El tercer modelo cartesiano compara el movimiento de la luz con un ciego
provisto de un baston, donde no hay pérdida de tiempo de transmision, ya que el
ciego siente la sensacion en su mano en el mismo instante en que el baston golpea
un objeto, este modelo no preserva la distincion cartesiana entre movimiento y

tendencia o inclinacion al movimiento.t

"El modelo de Descartes es para fines heuristicos; es decir, no para mostrar como
sea la luz o su transmision, sino mas bien para indicar que el tipo de propiedades del
movimiento a que alude puede darse en la naturaleza."”

Descartes deseaba mostrar una comparaciéon, por medio de modelos para
explicar las propiedades de la naturaleza que no se podia descubrir por medio de la

observacion y experimentacion.

Cada comparaciéon hecha por Descartes ejemplifica una propiedad particular
de la luz mediante un sistema mecanico. Para Descartes la luz es una tendencia al
movimiento y frente a los modelos newtonianos su Optica tiene un caracter

hipotético. &

En la propagaciéon de la luz en el macrocosmos, Descartes propone como
medio hipotético una materia sutil: el éter. Con su cosmovisién de los vortices,
Descartes concibe que la luz se propaga en onda posteriormente esta idea sera

desarrollada por Huygens.

6.- Un excelente estudio sobre el modelo cartesiano de la transmision de la luz es
el de Sabra, A.l., Theories of Light fron Descartes to Newton, pp.46-68

’.- Cohen, Bernard |., La Revolucién Newtoniana y la Transformacion de la Ideas
Cientificas, p. 124

8 - Koyré, Alexander, Newtonian Studies, pp.95-96
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Newton también planted el éter como medio de la propagacién de la luz, pero
a diferencia de los seguidores de la teoria ondulatoria, planteé la fuerza de atraccion
a distancia. Usando la mecanica de la teoria gravitacional, aniquilé la hipotesis

cartesiana de los vortices.?

La optica newtoniana difiere de la cartesiana, dado que la primera explica los
fendmenos naturales a través de la experimentacion, la observacion y la matematica.

La dptica cartesiana se queda en la hipdtesis, no llega al analisis cientifico.

En 1701, se imprimi6 la Optica de Newton, esta estructurada como una obra
matematica en cuanto a sus definiciones, axiomas y proposiciones. Sin embargo, el

planeamiento matematico es seguido por el analisis experimental.

LA ILUSTRACION Y LA FiSICA NEWTONIANA

Sin duda el principal difusor de la fisica newtoniana sera la llustracién, ¢ por qué? La
respuesta es sencilla, por que en los reinos como Espafa, Inglaterra, Francia,
Alemania, Rusia, Italia, Portugal y los Paises Bajos, fueron partidarios del progreso,
centralizaron la administracién. En la ciencia fue descartado Aristételes, como
autoridad del pensamiento filosofico-cientifico, por los progresos de la fisica, como la
teoria gravitacional de Newton. A finales del siglo XVII, se concibi6 una
concepcion laica heterodoxa de la vida en los paises protestantes. En el siglo XVIII,

esta teoria penetrd en los paises catolicos: De la razon depende la ciencia y la

9 - Los experimentos de Michelson y Morley determinaron la inexistencia del éter,
puesto que trataron de medir la velocidad constante de la luz en dicho medio y
quedd demostrado que los fendmenos Opticos y electromagnéticos, respecto a la
Tierra, no son influidos por la velocidad de traslacion. Vid., Eistein, Albert, Sobre la
Teoria Espacial y la Teoria General de la Relatividad. El significado de la
Relatividad, p.80. y del mismo autor Ideas and Opinions, p.246; y sobre la
explicacion del experimento Vid., Michelson, Albert A. y Edward W, Morley, "Sobre
el movimiento relativo de la Tierra y el éter luminifero." et. al., La Teoria de la
relatividad: Sus origenes e impacto sobre el pensamiento moderno, pp.34-45.

19



filosofia, su método es el analisis, la comprobacién y establecer axiomas, para
estudiar el cosmos. Ello implicaba el que la sociedad tuviera acceso al conocimiento
de las ciencias naturales, con este propdsito en cada reino se abrieron instituciones
educativas, en su mayoria regidas por laicos, asi como sociedades cientificas. Estas
sociedades contaban con un numero de cientificos cuyos trabajos se publicaban en

las diferentes revistas de las sociedades cientificas.

Ademas la fisica newtoniana tuvo un elevado numero de adeptos o
seguidores, a ello contribuy6 el que las teorias de Newton fueron demostradas por
medio de la experimentacion. Tal fue el caso del achatamiento de la Tierra y de la
refraccion de la luz, ademas el telescopio catadioptrico tenia una gran ventaja sobre
el reflector, ya que eliminaba la aberracion cromatica. Posteriormente fue
perfeccionado por los ingleses, Hadley, Short y Dollond resultando de gran ayuda

para la astronomia observacional.

La fisica newtoniana con sus directrices de masa, fuerza, teoria gravitacional,
inercia y la teoria corpuscular de la luz planteé de una manera precisa el programa

de toda investigacion tedrica del cosmos en el siglo XVI11.1°

En el ambito geografico la llustracién corresponde a: Europa Occidental,
Rusia, los Estados Unidos de América y las colonias portuguesas y espafnolas en
América. Es un periodo que se caracterizd por las revoluciones: la inglesa, la
industrial, la francesa y la norteamericana. Asimismo, el siglo XVIII se caracterizé por
dos estructuras en el pensamiento cientifico: la razon y la naturaleza. La matematica
es el enlace entre ambas. Ademas, los nuevos instrumentos cientificos permitieron

descubrir e investigar el cosmos.

En el siglo de las luces, hay una gran influencia newtoniana que se refleja en

los escritos de la época." La llustracion fue el medio para conocer varios postulados

10 - Cassirer, Ernest, La Filosofia de la llustracion, p.70.

" - Babini, José, El Siglo de las Luces: Ciencia y Técnica, p.10. Sobre la influencia
newtoniana en los libros del siglo XVIII. Vid., Arboleda, Luis Carlos, " Acerca del
problema de la difusion cientifica en la periferia: El caso de la fisica newtoniana en
la Nueva Granada.", en Quipu, v.IV,n.1, México, SLHCT, Ene.-Abr., 1987, pp.7-30.
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newtonianos que eran desconocidos en paises catolicos, principalmente en Portugal
y Espafa. En la segunda mitad del siglo XVIII estos paises conoceran la obra de
Newton, por lo que habra una transicién del paradigma cartesiano al newtoniano

tardiamente respecto a Inglaterra y Europa continental.

Los introductores de la fisica newtoniana en Espafa del siglo XVIIl son Benito
Feijoo (1676-1764), y sus obras principales son Teatro Critico Universal en ocho
volumenes (1726-1739), y sus Cartas Eruditas y Curiosas en cinco volumenes
(1742-1760). En este periodo Gaspar Melchor de Jovellanos (1744-1811), inaugurd
el Instituto de Gigon, el 7 de enero de 1794. En él enseid fisica, abarcando el

estudio de la dptica, utilizando como libro de texto el de Benito Bails.

Ademas, con la celebracion de tertulias, la creacion de Sociedades de Amigos
del Pais y de institutos auspiciados por el estado con profesores laicos, se rompio
con el esquema pedagogico de las érdenes religiosas que recurrian mas a temas

filosoficos que a la fisica experimental.

Al respecto del estudio de la éptica en el siglo XVIII, en Europa siguio
predominando el esquema newtoniano frente a la teoria ondulatoria propuesta por
Euler. La teoria corpuscular se empled para explicar la materialidad de la luz solar
propuesta en los trabajos de John Michell en 1783. Asi mismo William Herschell se
apoyo en la optica newtoniana para explicar la inflexion de la luz y el fenédmeno de

los colores en los planetas.’?

Hasta finales del siglo XVIII y principios del siglo XIX, la teoria ondulatoria
desplazara a la corpuscular, por los experimentos realizados por Euler y retomados
posteriormente por Augustin Jean Fresnel (1749-1827). Este ultimo expuso las leyes
de refraccion, la polarizacién cromatica en las laminas cristalinas de doble refraccion

y escribié una Memoria sobre la difraccion de la luz_(1819).

12 - Steffens, Henry John, The Development of Newtonian Optics in England,
pp.70-86.
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Thomas Young (1773-1829), descubrié la interferencia de la luz, midié por
primera vez la longitud de ondas luminosas, estudio la estructura del ojo, descubrid
el astigmatismo e inicio la teoria de la vision del color. En 1801 escribio " Sobre la

teoria de la luz y el color" en la revista de la Royal Society.

Jean B. Ledn Foucault (1819-1868), inventd un péndulo y el prisma que lleva
su nombre y el giroscopio (1852), midi6 la velocidad de la luz por medio de espejos
giratorios, escribio Sobre los fendmenos de las interferencias entre dos rayos de luz
en el caso de grandes diferencias de la materia y Sobre la velocidad relativa de la luz

en el aire y en el agua.’®

LA TRADICION CIENTIFICA NOVOHISPANA
EN EL ESTUDIO DE LA OPTICA

Las fuentes nos indican que la filosofia cartesiana fue difundida a lo largo de la
peninsula ibérica en el siglo XVII, ensefiada en salones, tertulias, en colegios e
incluso en los textos de la época y fue extendida hasta el siglo XVIII por los

jesuitas™*

13- Vid., Holton, Gerald y Duane H.D. Roller, Fundamentos de la Fisica Moderna,
pp. 597-605.

4 -|.- Quiroz-Martinez, Olga Victoria, La introduccion de la filosofia moderna en
Espana. El eclecticismo espariol de los siglos XVII-XVIII, p. I6; Lépez, Pifiero José
Maria, La introduccion de la ciencia moderna en Espafa, este libro informa que el
fisico y astronomo Juan Caramanuel "entablo relacion epistolar con numerosas
personalidades (...) como Descartes, Kircher y Gassendi." p.61; Sarrailh, Jean, La
Espana llustrada de la segunda mitad del siglo XVIII, menciona este autor que la
Optica cartesiana fue ensefada en el Colegio jesuita del Seminario de Nobles
Artes de Barcelona. p.197.
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A partir del desarrollo cientifico en Espana del siglo XVII, predominé el
esquema cartesiano difundido por Juan Caramanuel en sus obras Rationalis et realis
Philosophia (1642), Mathesis audax (1642) y Cursus Mathematicus (1667-1668). El
jesuita José de Zaragoza enseid matematicas en el Colegio de San Isidro de
Madrid, construyd instrumentos astronomicos, su mejor libro fue la Esphera en
comun celeste y terraquea (1675), y se apoyd en Galileo, Kepler, Descartes, entre
otros. Juan Bautista Cacharan escribié la Arithmetica demostrada theorico-practica
(1699), fue defensor del método cartesiano, y Tomas Vicente Tosca, en 1678 entrd a
la Congregacion de San Felipe Neri, en su texto Compendio Mathematico (1707-

1715), explico la geometria desarrollada por Descartes y Fermant.'®

En la metrépoli, los profesores eran religiosos, con éste antecedente el estado
espanol y la iglesia establecen la educacion cientifica en la Nueva Espana, es decir,

que los religiosos en sus aulas ensefaran la fisica moderna’®-
Desde el siglo XVII en la Nueva Espafia circularon obras de 6ptica como:

La Perspectiva de Alhazen,Perspectiva de Biteleon,Astronomie, pars optica traditur
de artificios a observatione, libros que llegaron a suelo novohispano en 1600. Otros
libros fueron el Tratado de los rayos de la vista y de la luz y de los vidrios
transparentes con que vemos de Marco Antonio de Domies, manuscrito en latin
hallado en la biblioteca de Melchor Pérez de Soto, en 1665, al igual que el libro These
albace, y el Libro para labrar vidrios de anteojos que llego, de Frankfurt a la Nueva

Espafia en 16107

15 - Lépez, Pifiero., Op.Cit., pp.133-152.

'6.- En el Renacimiento (siglos XV-XVII), el ambito intelectual fue regido por los
eclesiasticos novohispanos y principalmente por los jesuitas. Vid., Gonzalbo, Pilar,
El humanismo y la educacion en la Nueva Espafria, pp.I19-20.

17 - Agradezco este dato al M. en Ciencias Marco Arturo Moreno Corral.
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LA FiSICA EN EL SIGLO XVl

En la catedra de astrologia y matematicas abierta en 1638 en la Facultad de Medicina
de la Real y Pontificia Universidad de México su profesor el mercedario Fray Diego
Rodriguez,'® expuso las teorias de Copérnico, Kepler, Brahe, Galileo, Tartaglia, entre

otros.

Ademas, en su obra Tractatus Proemialum Mathematices, al explicar la
geometria y sus aplicaciones al estudio de la 6ptica, dioptrica y catoptrica, aludié a
Euclides, Platon y Proclo™. Asi mismo en su escrito Doctrina General Repartida por
Capitulos de los Eclipses de Sol y Luna adoptd las teorias heliocentricas vy

herméticas de Kepler.?°

Siguiendo la tradicién de Fray Diego Rodriguez, Carlos de Siguenza y

Géngora?': en su obra la Libra Astronémica y Filoséfica analizd el cometa de 1680,

'8 - Fray Diego Rodriguez naci6 en Atitalaquia, en el Arzobispado de México, hacia
1596 estudié gramatica en México, ingres6 a la orden de la Merced en 1613, fue
catedratico de la Universidad, estuvo a cargo del desague de Huehuetoca,
matematico, astrénomo y constructor de relojes de sol, fallecié de tabardillo el 9 de
marzo de 1668. Sobre su vida y obra, Vid., Trabulse, Elias, La Ciencia perdida.
Fray Diego Rodriguez, un sabio mexicano del siglo XVII, p.87.

9 - Trabulse, Elias, El Circulo Roto, pp. 66-74. Ademas Euclides en su optica
demostrd la propagacion rectilinea de la luz solar. Vid., Lindberg, David C. y
Geoffrey Cantor, The Discourse of light from the Middle Agesto the Enlighttenment,
p.4.

20 - Cabe recordar que Johannes Kepler en su teoria heliocentrista manifesté que
el sol tiene rotaciéon y fue el primero en decirlo en teoria. Vid., Kepler, Johannes,
Conversacion con el mensajero sideral, p.148. Ademas Kepler es el fundador de la
ciencia moderna de la 6ptica, con una nueva concepcién mecanicista de la luz.
Vid., Kepler, Johannes, El Secreto del Universo, pp.170 y 196; Lindberg, Op. Cit.,
pp. 41-48; Lindberg, David, Studies in the history of medieval optics, p. 339.
Agradezco al investigador Jorge Canizares de la Universidad de Madison por
proporcionarme valioso material inexistente en México.

21.- Carlos de Siglienza y Goéngora nacio el 15 de septiembre de 1645, en la
Ciudad de México, fue arquedlogo, matematico, astronomo, poeta, gedgrafo e
historiador. En 1662 ingreso en el colegio jesuita del Espiritu Santo, en Puebla;
estudié Teologia en la Real y Pontificia Universidad de México. Para 1672 es
asignado profesor de astronomia y matematicas de la Universidad, fue nombrado
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para contestar a su oponente el jesuita Kino?? Siglienza explicé el fendmeno celeste
apoyandose en la rotacion de la Tierra y del Sol, y en la teoria gravitacional.
Menciona numerosos autores, como Kepler, Galileo, Brahe, Descartes, Grimaldi,
Huygens, asi como los espafoles Juan Caramuel, José de Zaragoza, Vicente Mut y

a fray Diego Rodriguez.

Siglenza y Goéngora planted la reflexion y refraccion de la luz y empleo la
matematica euclidiana. A partir de ello, llego a la conclusién de que el cometa era un
fendmeno natural que no tenia nada que ver con las pestes, las guerras y otros
males de la vida humana?®- Ademas, a diferencia de sus colegas, analizo los

paralajes del cometa.
LOS JESUITAS Y LA NUEVA FiSICA

Por lo que refiere a los escritos jesuitas para los afios de 1700 a 1750, Trabulse dice

que impero la filosofia escolastica y cartesiana®*

cosmografo Real de la Nueva Espafia en 1680, por orden de Carlos Il, en 1693
participd en la expedicion de Panzacola. Fallecié en 1700, por un calculo en el
rindn. Sobre su vida y obra consultar, Leonard, Irving A., Don Carlos de Siglienza
y Gongora. Un sabio mexicano en el siglo XVIlI, 315p. y del mismo autor, La época
barroca en el México colonial, pp.278-326.

22 - Eusebio Francisco Kino [1645-1711] jesuita austriaco nacié en Tirol y fallecid
en la Nueva Espafa, llegd a tierras americanas en 1681, fue misionero,
explorador, matematico y pedagogo, levanté el primer mapa de Sonora, autor de
Favores celestiales y la Exposicion astronomica en 1681.

Un amplio analisis sobre el tema lo da Trabulse, Elias, Ciencia y religion en el siglo
XVIl en México, 280p.

23 - Siguienza y Gongora al explicar el cometa de 1680, se baso que el cometa se
traslada en linea recta (teoria de Copérnico), y a la vez en secciones coénicas
(vortices cartesianos). Vid., Siguenza y Géngora, Carlos de, La Libra Astronémica
y Filosofica, p.149., Gortari, Eli de, La Ciencia en la Historia de México, p.229., y
Trabulse Elias, " La obra cientifica de Carlos de Sigtienza y Gongora 1667-1700,"
et. al. Ciencia Colonial en América,p.248.

24 - Trabulse, Elias, " Ciencia y Tecnologia en la temprana ilustracion mexicana,"
en Dialogos, v.XVII, n.4 (100), México., Jul.-Agos., 1981, pp. 53-55.
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Para la segunda mitad del siglo XVIIl, en la Nueva Espafa hubo una
transicion en la ensefanza. Esa transicion se llevo a efecto cuando los jesuitas
explicaron en sus aulas las teorias modernas, es decir, la fisica newtoniana y la
flosofia cartesiana. Los jesuitas influenciados por las ideas de la llustracion
ensefiaban las teorias de los cientificos europeos como Bacon, Descartes,
Gassendi, Newton, Brahe, Kepler, entre otros. De este modo promovieron la

introduccion de la filosofia moderna novohispana hasta su expulsion en 1767.

Por el contrario, en los colegios de las otras 6rdenes religiosas y en la Real y
Pontificia Universidad siguié imperando, la filosofia escolastica y aristotélica. En lo
que toca a los contenidos los cursos de los jesuitas abarcaban logica, fisica y

metafisica.

El catedratico hacia gala de erudicion, ya que dictaba sus propias lecciones y
mencionaba a autores griegos, medievales y "modernos”. Asi encontramos que en
sus lecciones se ensenaban las principales concepciones filosoficas basadas en
Aristételes, Santo Tomas de Aquino y Francisco Suarez, junto con la ciencia que
imperaba en la época, como la teoria seminal y la teoria de la gravitacion. En cuanto

a la dptica se introducen algunos postulados cartesianos. 2°

Aunque los libros fueron escritos en latin se puede notar un eclecticismo en
ellos, cuando explican varias teorias cientificas y las aceptan para analizar el
cosmos. Como en el caso de Abad y Clavijero, cuyas obras fueron difundidas en las

catedras de filosofia.

Francisco Xavier Clavijero nacié en 1731 en Veracruz, curs6 humanidades en el
Colegio de San Jeronimo de Puebla, filosofia y teologia en el de San Ignacio, entr6 a

la Compariia de Jesus en 1748, residié en Ferrara en 1757 y fallecié en Bolonia en

25 - Bravo, Ugarte José, "Los jesuitas mexicanos del siglo XVIII y sus actividades
en el campo de las ciencias", en Memorias del primer coloquio mexicano de
historia de la ciencia, v. |l, México, SMHCT, 1964, pp.69-82; y del mismo autor La
Ciencia en México, p.70.
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1787. Escribio el libro Cursus Philosophicus®® del que solo se ha encontrado la
segunda parte, sus contenidos los ensei¢ en Puebla en 1757, en Valladolid en
1764-1765 y en Guadalajara en 1766.

En la parte de "Physica Particularis" expone a Descartes, para mencionar la

reflexion de la luz.

“(...) que el universo es indefenido o indeterminado, que el cielo empireo no es el
limite del mundo (universo), que la luz cenicienta (lucesilla) de la luna proviene de los
rayos del sol reflejados desde la tierra; nos da sus opiniones sobre la figura de las
particulas del agua; sobre el magnetismo(...)"?’

Clavijero aceptd las teorias de Descartes en lo que concierne a la
imposibilidad del vacio, y a la naturaleza del iman. Asimismo en sus textos de fisica
trata diversos temas vy teorias, y cita a Bacon, Gassendi, Franklin,Newton, entre

otros?8-

Diego José Abad, nacié en Jiquilpan en 1727, entré a la compaiiia de Jesus
en 1741, fue profesor de literatura, filosofia y teologia, ensefd retérica en México,
derecho en Zacatecas y fue rector del Colegio de Querétaro en 1767, fallecié en
Bolonia en 1779. Las obras cientificas que escribié son Compendio de Algebra y una
Geografia Hidraulica, y su Cursus Philosophicus®® que ensefid en el Colegio Maximo

de México entre 1754 y 1756 y al que le falta su Physica Particularis.

%6. Se haya el manuscrito en la Biblioteca de la Universidad de Guadalajara,
existe un microfilm en el Colegio de México.

27 - Traduccion de Bernabé Navarro, Cfr., su libro Cultura mexicana moderna en el
siglo XVIII, p. 98 y vid., Descartes, René, El mundo o tratado de la Luz, p. 74 y su
Dioptrica, p.77.

28 . Navarro, Bernabé, "Aspectos de Filosofia y ciencia modernas en el
pensamiento de Clavigero”, ponencia presentada en el Il Congreso Mexicano de
Historia de la Ciencia y la Tecnologia., México, el dia 29 de agosto de 1990.

29 - Se halla en la Biblioteca Nacional (Universidad Nacional Auténoma de México).
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Por lo que respecta a la dptica se refiere al experimento de Descartes sobre el

sentido de la vista.

"(...) Un ciego, apoyandose en el baculo en el cual ciertamente no esta el alma,
siente si, el extremo en que toca la extremidad del baculo es duro o suave, aspero o
liso, movil 6 estatico..."3%

Descartes en su Dioptrica menciond que los:

"(...) ciegos, se han servido de tal medio durante toda su vida, entonces la
encontraréis tan perfecta y tan exacta que podriamos afirmar que ven por sus manos
0 que su bastén es el érgano de su sexto sentido, que les ha sido dado al carecer de
la vista."3"

Cabe mencionar que Abad tuvo correspondencia con jesuitas de Quito3?y con
los que llegaban de Europa, por lo que no debe de extrafiarnos que sus

conocimientos sobre fisica eran amplios de acuerdo a la época en que vivio.

Francisco Xavier Alegre nacio en Veracruz el 12 de noviembre de 1729, entro
a la compania de Jesus en 1741, estudio filosofia en el Colegio de San lldefonso en

Puebla, en México estudié derecho, fallecié en Bolonia en 1779.Sus obras cientificas

30.- Traduccién de Bernabé Navarro, Op. cit., pp.129 y 173.
31.- Descartes, Didptrica, p.61.

32 - Navarro, Bernabé, La Introduccion de la Filosofia en México, pp.208-209. Los
jesuitas de Quito, al igual que los novohispanos, conocian a Brahen, Kepler,
Descartes, Copérnico, Newton, entre otros. El jesuita Tiberio Riciordelli enseid la
Optica y mecanica de Newton en 1754, en la Universidad de San Gregorio Magno.
Asi como el jesuita Manuel Carvajal en 1761 menciond que la tesis cartesiana es
superada por la newtoniana y el jesuita Juan Hospital se adhiere a la filosofia
leibnitziana y newtoniana. Vid., Keeding, Ekkehart, "Las ciencias naturales en la
Antigua Audiencia de Quito: el sistema de Copernicano y las leyes newtonianas",
en Boletin de la Academia Nacional de Historia, Quito, v. LVIl, nim. 152, jul-dic.
1973, pp.43-67.
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fueron: los Elementorum geometriae, Tractatu de gnomica, Compendio de Bion y

Sfnornio sobre los instrumentos matematicos y un Cursus Philosophicus 3%

Alegre ensefio filosofia en Cuba, desconocemos el afio en que la impartio
s6lo conocemos que escribié un Cursus Philosophicus en donde hace mencion de

su correspondencia con Clavijero:

"Mi amigo padre Francisco Xavier Clavijero (...) fuera de las comunes questiones
que trata nuestros escholasticos solo escribi un tratado completo el movimiento
primero en general del movimiento de los cuerpos elasticos y no tales, y luego en
particular de el perpendicular, en que trate de la fuerza de gravedad, o centripeta de
el circular, en que trate de la fuerza centrifuga, y del movimiento compuesto, y
vibracion de los Pendulos o movimiento oscilatorio (...) En la fisica particular trate
primero de los cielos, sistemas, ecuaciones, teoria de los planetas, remedando en lo
que me parecio el sistema de Tycho Brahe, progresion de equinoccios, eclipses
division de la esfera, con que tomaron algunos principios de geografia, Uranologia, y
chronologia (...) Trate disusa[r] los sentidos, y en el oido les di los principios
fundamentales de Musica, como en la vista los de Optica, Dioptrica y Catoptrica,
segun las tres direcciones de la luz, en cuya explicacion segui a Descartes (...)"3*

En efecto, Descartes explic6é que la luz estda formada por un pleno
corpuscular, que se propaga en linea recta, pero la accion del movimiento de una
cierta materia sutil, cuyas particulas pueden rodar de diversas maneras. Ademas del
movimiento rectilineo hay otro movimiento alrededor de sus centros, Descartes tiene

la idea de onda, pero a lo largo del texto de la Didptrica no la menciona3® Acerca de

33 - El cual esta extraviado.

3 - A.H.B.N.AH., "Carta de Francisco Xavier Alegre al padre Francisco Xavier
Clavijero, fechada el 2 de octubre de 1764", Segunda serie, (papeles sueltos),
Leg.35, Doc.4, f.1r-1v. Sobre la vista; Vid., Descartes, Dioptrica, pp.78-80 y 84-
110.

35 - Conversacion con el fisico José E. Marquina y Vid., Descartes Op. cit., pp. 87-
152.
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la refraccion, Descartes plante6 que los rayos de luz se desvian en el aire, el agua y

en el vidrio:

"Ademas, conociendo de este modo la causa de las refracciones que se producen
en el agua y en el vidrio y, en general, en todos los otros cuerpos que nos rodean
puede destacarse que deben ser semejantes cuando los rayos salen de estos
cuerpos y cuando penetran en los mismos. De modo que, si el rayo que va de A
hacia B se desvia de B hacia I, atravesando el aire hacia el vidrio, o aquel que
procede de | hacia B debe igualmente desviarse de B hacia A. "¢

Al tratar la reflexion, Descartes menciond que los rayos de luz son reflejados
en cuerpos blancos o espejos, en cambio los cuerpos negros "los amortiguan y
restan todas sus fuerzas"’. Con relacion a la bibliografia utilizada son interesantes
los inventarios de la bibliotecas jesuitas elaborados después de ser expulsada la

orden.

Lo que nos interesa son sus obras cientificas, en el Colegio de San Gregorio

aparecen las siguientes:

Daniel Gabriel, Viaje de el mundo de Descartes, Madrid, 1717, 195fs.
Benito Feijoo Teatro critico y sus cartas,
Tosca Compendio Mathematico, Madrid, 1728.

¢?, Conclusiones matematicas, acaba que, el ayre tiene color, Madrid, [17]47, 47fs.38

36 - Descartes, Op. cit., p.76, sobre su conocido discurso de la pelota para explicar
la refraccion, p.68; y del mismo autor Vid., El Mundo o tratado de la luz, p.156.

37 - Descartes, El Mundo, p.165. y su Didptrica, pp.66-67.

% . AH.B.N.AH., Colegio de San Gregorio, v. 122, A.G.N.M., Temporalidades,
v.173, exp., 15 y 16, y Osorio Romero, Ignacio., Historia de las bibliotecas
novohispana, pp.77-79.
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De la biblioteca del Colegio de San lldefonso:
René Descartes, Geometria; Epistolas filosoficas y Principios de Filosofia.

Isaac Newton Opusculos matematicos y Filosoficos y Principios Matematicos de la

Filosofia Natural.

Saverian, Ciencias exactas.

Nollet, Lecciones de Fisica.

Marin Martinez, Filosofia escéptica.
Jacquier, Tran. Filosoficas.

Sigaud de la Fond, Elementos de fisica.3®

En el inventario de esta biblioteca se encuentran numerosas obras cientificas
por lo que no hay que extrafiarnos que los criollos que estudiaron en dicho colegio se

les haya despertado el interés por el estudio de la naturaleza.

En la Biblioteca del Colegio Maximo de San Pedro aparecen:

Marcelo Malpighi, Opera omnia, Lyon, 1687.
Galileo Galilei, Del compas geométrico y militar, Bolonia, 1655 y 1656.4°
Y por ultimo en el inventario del Colegio de San Juan se hall6:

Benito Feijoo, Teatro Critico #'-

39 - Biblioteca Nacional de México, CESU, San lldelfonso, caja 54, exp. 34, doc.,
108.

40 - A.G.N.M., Jesuitas., v.3, exp. 30.
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Debe mencionarse que, al revisar los inventarios, la mayoria de los textos
correspondian a asuntos teoldgicos, y que las obras cientificas son pocas, a
excepcion de San lldelfonso. La obra pedagdgica de los jesuitas en el aspecto
cientifico fue muy significativa dado que conocian a Copérnico, Kepler, Newton y
Galileo, a los hombres que iniciaron una revolucion cientifica que llevo a la crisis el

paradigma aristotélico y condujo al triunfo el paradigma mecanicista.

LA TRANSICION DE LA OPTICA CARTESIANA A LA OPTICA NEWTONIANA
EN LA NUEVA ESPANA DEL SIGLO XVIII

En el siglo XVII practicamente se mantuvo la filosofia de Descartes. Esta no se
contraponia a los dogmas de la fe cristiana, e incluso llegd a perdurar en aquellos
paises donde se practico la religion luterana y anglicana. Descartes explicod el
macrocosmos mediante vortices y analizé con esta hipotesis, el movimiento de los
planetas. Al respecto de la dptica ya hemos mencionado que intuyé el que la luz se

propagaba en forma de onda, y que ello sera estudiado por Hooke y Huygens.

A partir del ultimo tercio del siglo XVII, hubo una controversia con la aparicion
de los escritos de Newton. Este en su articulo sobre una nueva teoria de la luz,
publicado en la revista de la Royal Society en 1671, contradijo la teoria ondulatoria de

la luz y lo que lo llevé a una pugna con Hooke.

La mayor aportacién de Newton fue su obra Principios Matematicos de la
Filosofia Natural publicada en 1687, en la que con nuevos conceptos explicod el
cosmos Yy revolucion6 a la ciencia. Con una nueva matematica, la geometria
dinamica (que es una matematica intermedia entre la geometria y el calculo
diferencial), rompié con los conceptos tautolégicos de los cientificos de la talla de
Copérnico, Kepler y Galileo.

41.- Vazquez Mantecon, Carmen., Historia de las bibliotecas en Oaxaca., p.45.
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Newton publicé su Optica en 1704, la cual solo contiene experimentos, pero no
asi el analisis matematico. A continuacion, veremos la manera en que los trabajos de

Newton fueron conocidos en la Nueva Espania.

LA OBRA DE BENITO DIAZ DE GAMARRA

A partir de la segunda mitad de la centuria dieciochesca en Espafia se manifesto un
cambio debido a las reformas borbonicas. El Estado espaiol implanté el regalismo,
que se dio con los reyes borbdnicos: Felipe V, Fernando VI y Carlos Il imponen su
autoridad a la iglesia, con una tendencia de secularismo para controlarla sin la

necesidad de recurrir al Papa.

En América, el Patronato Real de la corona tenia un control sobre la iglesia,
con el absolutismo real, el rey intervino en asuntos econdémicos y disciplinarios de la
iglesia. Ademas, influyo la filosofia de la llustracion que critico la posicion del clero en

la sociedad.

Los ejemplos del regalismo en la Nueva Espaia son: las decisiones reales en
la Inquisicidon a partir de 1747, el traslado de parroquias del clero secular, la
expulsion de los jesuitas en 1767, la programacién del IV Concilio Mexicano
celebrado en 1771 y una actividad mas enérgica en la reforma de los estudios que
hace hincapié en la fisica experimental y matematica. La aparicion de sociedades y
publicaciones cientificas, la aparicion de escuelas patrocinadas por autoridades

civiles como la Real Academia de San Carlos en 1781.42

42 - Estrada, Jesus, Musica y musicos de la época virreinal, p. 153., Gonzélez-
Casanova, Pablo, EI Misoneismo y la modernidad cristiana en el siglo XVIII, pp.
39-58., Morales, Francisco, Clero y politica en México (1767-1834). Algunas ideas
sobre la autoridad, la independencia y la reforma eclesiastica, pp. 20-21. y Tanck
de Estrada, Dorothy, La ilustracion y la educacion en la Nueva Espafria, p.I3.
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La Inquisicion permitié a los religiosos, las lecturas prohibidas por la iglesia,
motivo por el cual, los religiosos ensefiaron las nuevas teorias cientificas en sus

colegios, como fue el caso de Benito Diaz de Gamarra en la Nueva Espafia.

Benito Diaz de Gamarra, nacié el 21 de marzo de 1745 en la Nueva Esparnia,
estudié en el colegio jesuita de San lldefonso, ingresé al Oratorio de San Felipe Neri
el I5 de noviembre de 1764. En enero de 1767 viaj6 a Madrid y Roma, como
procurador del oratorio obtuvo el doctorado en Ss. Canones en la Universidad de
Pisa, en 1768 se le concedio licencia para leer libros prohibidos, fue socio de la

Academia de Ciencias de Bolonia.

Para 1770, regres6 a la Nueva Espana y en ese mismo afo fue ordenado
sacerdote, ademas se le concedio el puesto de comisario del Santo Oficio en San
Miguel, en la Intendencia de Michoacan. Gamarra fue rector y catedratico de filosofia
del colegio filipense de San Francisco de Sales*® ubicado en San Miguel y su obra
mas importante fue los Elementa Recentioris Philosophiae en [774. Dicha obra
recibié los elogios de Joaquin Velazquez de Leodn y José Ignacio Bartolache, el texto
fue aceptado por la Real y Pontificia Universidad aun los agustinos ensefiaron su

contenido en Puebla y Oaxaca y también fue acogida por la orden franciscana.

El oratoriano fue denunciado en 775 ante el Santo Oficio por poseer libros
prohibidos, fallecié el 1 de noviembre de 1783.4* El filipense poseyd una excelente
biblioteca, lo cual le ayudo a tener un amplio conocimiento de la fisica y le permitié

abordar una serie de temas que trato en sus libros. A la expulsion de los jesuitas, el

43,- El Colegio de San Francisco de Sales fue fundado en 1734, el cual fue
aprobado por el rey de Espana, con la facultad de ensenar publicamente a los
nifios y a los jévenes gramatica, retdrica, filosofia y teologia escolastica y moral y
de poder graduarse en la Universidad., Vid., Quixano Zavala, Manuel, La
venerable Congregacion del Oratorio, p. 39.

44 - Junco de Meyer, Victoria, Gamarra o el eclecticismo en México, pp. 3I-54, y
Cardozo, Galué German, Michoacan en el siglo de las luces, pp. 11-13.
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colegio filipense de San Francisco de Sales fue apoyado por la corona espanola,
para propagar la ciencia moderna entre la juventud. Los oratorianos se apoyaron en
la Real Cédula del 6 de marzo de 1770, que decretaba la renovacion de los estudios

en Esparia y sus colonias.*®

Con este proposito Gamarra ataco la filosofia aristotélica, y para ello escribié
el primer volumen de los Elementa, donde explico la filosofia de Descartes, Wolff,
Barbadifio y Newton, entre otros. El autor se muestra como un ecléctico ya que
retoma varias teorias. Cabe sefalar que en este primer volumen de los Elementa
rechazo la éptica cartesiana y aceptd la newtoniana. El inventario de la biblioteca de
Benito Diaz de Gamarra se hizo después de su muerte en 1783, el cual se halla en el
Archivo del Oratorio de San Miguel de Allende. Los textos de fisica que poseia son

los siguientes:

Juan Bautista Becaria Electricismo.

Jacquier Instituciones Filosdficas.
(Daniel Gabriel) Viaje al mundo de Descartes.
Voltaire Opera Scelte.

(Nollet) Lecciones de Fisica Experimental.

Aparece mencionado Malebranche?*®.

45 - Torre Villar, Op.Cit., p.165.

46 _Herrejon, Peredo Carlos, "Benito Diaz de Gamarra a través de su biblioteca,"
en Boletin del Instituto de Investigaciones Biliograficas, México, Instituto de
Investigaciones Bibliograficas-UNAM.,1988, pp. 144-189 y O'Gorman, Edmundo,
"Papeles de D. Benito Diaz de Gamarra (siglo  XVIII)," en Boletin del Archivo
General de la Nacion., t. Xlll, n.3, México, Jul-Sep., 1942, pp. 407-422.
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No aparece ninguna obra de Descartes y Newton, por lo que posiblemente las
referencias a ellos sean copias de textos que contengan las citas textuales, pero no
hay que olvidar que Gamarra estudié en San lldefonso cuya biblioteca tuvo libros de

estos autores.*’

Gamarra aceptd la teoria cartesiana para explicar el 6érgano de la vista y
simultaneamente sostuvo la teoria de Newton para explicar la diversidad de los
colores. Por lo anterior consideraremos que en sus ideas se manifiesta una
transicion de la optica cartesiana a la 6ptica newtoniana, como lo analizaremos a

continuacion. En el primer volumen de los Elementa, libro |, capitulo IlI:

"¢ Como se conducen los sentidos para adquirir las ideas?" Gamarra menciond " (...)
que el ojo es un globo ensamblado con tres menbranas principales, a saber, la
cornea, la uvea y la retina, cada una de las cuales encierra su propio humor. El
humor que esta en medio y que se llama cristalino, es convexo por ambos lados y
presenta una figura de lente. Los rayos de luz reflejados por el objeto, al atravesar
esta lente, se refractan y pintan, en el fondo interior de la membrana que llaman
retina, una imagen del objeto en posicion invertida."8

Descartes da una explicacion mas amplia al respecto de la Didptrica, cuando analizd

la estructura del ojo -véase la figura uno- nos dice que:

47 - Monelisa, Lina Pérez Marchand, Dos etapas ideolégicas del siglo XVIII en
Meéxico, a través de los papeles de la inquisicion, pp.103,116. Sobre su aspecto
cartesiano, Vid., Caso, Antonio, "Don Juan Benito Diaz de Gamarra, un filosofo
mexicano, discipulo de Descartes," en Revista de Literatura Mexicana, afio,1, n. 2,
México, Oct-Dic., 1940, pp.197-213. Se puede ver en dos trabajos recientes que
tratan la transicion de la filosofia cartesiana a la fisica newtoniana. Cfr., Herrejon,
Peredo Carlos, "Benito Diaz de Gamarra critica sobre su fisica," en Humanistas
novohispanos de Michoacan, pp. 103-117, y Rovira, G. Maria del Carmen, "El
espiritu critico y cientifico de Gamarra," en Memorias del Primer Congreso
Mexicano de Historia de la Ciencia y la Tecnologia, t. |l, México, SMHCT, 1988,
pp.590-596.

48 - Diaz de Gamarra y Davalos, Juan Benito, Elementos de Filosofia Moderna, v.
l., p. 35.
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Figura 1.- La refraccion de la luz en el 0jo, en el libro la Didptrica de Descartes.

"(...)K L M son tres especies de humores muy trasparentes (...). La experiencia
muestra que la situada en la parte central, L, llamada humor cristalino, causa una
refraccidn casi equivalente a la producida por el vidrio o el vidrio o el cristal. Las otras
dos, Ky L, dan lugar una refraccion un poco menor, aproximadamente como la del
agua (...) los objetos que observamos impriman en el fondo del ojo imagenes, en
primer lugar, en que estan invertidas, es decir, en posicion contraria a la de los
objetos..." 49

Mas adelante Gamarra explicO sobre la imagen que percibe el ojo y es
enviada al cerebro para tener la idea y percepcion del objeto. En esta parte se apoya

en Malebranche.

"Porque el ojo sélo recibe junto con la imagen cierto movimiento, por decirlo asi, que
comunica al cerebro; la mente, en cambio, estimulada ocasionalmente por tal
movimiento, se forma la idea de la cosa vista (...). Asi pues, casi en todas las
sensaciones -se nota perfectamente Maleebranche se confunden por lo menos
cuatro cosas diversas, sin duda porque se verifican simultaneamente y como en un
solo instante de tiempo.

Lo primera que se confunde es la accion del cuerpo externo esto es, en el calor, por
ejemplo, el impulso y movimiento de las particulas del fuego hacia las fibras de la
mano. Lo segundo es la pasion del 6rgano del sentido, esto es, la agitacién que llega
hasta el cerebro. Lo tercero es la sensacion o percepcion de la mente, esto es,
aquello que cualquiera siente cuando se acerca al fuego.

49 - Descartes, Didptrica, pp. 78,84 y 91.
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Lo cuarto es el juicio, por lo cual la mente juzga aquello que siente esta en su mano
y en el fuego."

Por carecer del libro de Malebranche,®’ De la Recherche de la Varite, el cual
trata de la dptica nos remitiremos a otra fuente, que analiza el mencionado texto.
Malebranche insisti® en el analisis de las construcciones mentales como una

disciplina metodolégica para alcanzar la verdad:

"Hay que tener en cuenta gran circunspeccion al elegir y usar recursos puede
obtenerse de los sentidos y de la pasiones para hacerse atento a la verdad, porque
nuestras pasiones y nuestros sentidos nos afectan demasiado vivamente...Pero no
ocurre lo mismo en cuanto a los recursos que podemos obtener de la imaginacion.
Ellos vuelven el espiritu atento sin dividir inutiimente su capacidad, y ayudan asi
maravillosamente a percibir claramente y distintamente los objetos(...) 52

Gamarra menciona que las lentes, convexas son analogas a los ojos que
también son convexos y ambos nos determinan los objetos mayores o menores,

dando como resultado que no sabemos de la magnitud de las cosas.

"Porque del modo como las lentes de cristal, si son segmentos de una esfera mayor
0 menor y por lo mismo mas 0 menos convexos, entonces nos representan objetos
mayores 0 menores: asi nuestros 0jos, si son mas 0 menos convexos, manifestaran
lo mismo (...) También la figura de los cuerpos grandes, si distan un largo espacio,
apenas la determinaremos con certeza.

Pues una torre cuadrada que se mira de lejos, se ve sin angulos.” 53

Como recordamos, esta analogia del ojo y la lente convexa, la menciond

Descartes en su Didptrica a la vez que:

50 - Diaz de Gamarra, Op.Cit., p.37.

51.- Nicolas de Malebranche (1638-1715), fildsofo francés, nacié y murié en Paris,
seguidor de la filosofia cartesiana, miembro de la Congregacion del Oratorio,
algunas de sus obras fueron prohibidas por la iglesia, autor De la Recherche de la
Varite en tres volumenes (1674-1675), Traité de la nature et de la grace (1680) y
Reflexion sur la prémotion phisique, (1714).

52 . Ferraz, Fayos Antonio, Teorias sobre la Naturaleza de la luz de Pitagoras a
Newton, p.286.

53 - Gamarra, Op.Cit., p.63

38



"(...) observais que las estrellas aunque parecen bastante pequefas, sin embargo,
su tamafo es mayor del que deberian tener en razén de su gran distancia. Y aunque
no sean completamente redondas, no dejaran de aparecer como tales, de igual
forma que también una torre cuadrada parece redonda cuando se ve de lejos, pues
todos los cuerpos que no trazan sino muy pequefas imagenes en el fondo del ojo,
no pueden dar lugar a la reproduccion de la figura de sus angulos." °*

Al respecto de la naturaleza de los colores, Gamarra aceptd la teoria
newtoniana sobre los colores que estan en la luz blanca y rechaza la teoria de los

cartesianos.

Isaac Newton “(...) al demostrar con experimentos clarisimos que todos los colores
estan contenidos en la luz misma, cuyos rayos consta que estan dotados por su
propia naturaleza de éste o de aquel color. Por tanto ni se adhiere a los cartesianos,
que defienden estar situados en la diferente textura y disposicion de la superficie de
los cuerpos; ni tampoco a los idealistas, que sostienen estar totalmente en el érgano
visual, como si fueran meras ilusiones, y no haber nada fuera de la mente...Esto
mismo se demuestra con un facil experimento del célebre Newton. Si en un cuarto
oscuro, por un orificio hecho en una ventana se reciben rayos de luz en un prisma
cristalino, al atravesar aquéllos el cristal y el cuarto, no se ven coloreados; pero al
chocar sobre un papel blanco puesto delante, al ser prolongado hasta la pared
opuesta, se refractan y se afectan los ojos, de tal manera que excitan en nosotros las
sensaciones de estos siete colores, a saber: violado, purpura, azul, verde, amarillo,
anaranjado y rojo, con las cuales aparece pintada la pared, dispuestos en este orden
en que los enumeramos." %°

Para tener un amplio analisis del estudio de la éptica novohispana haremos

referencia de lo que dice Descartes al respecto:

"Todas las cualidades que percibimos en los objetos de la vista, pueden ser
reducidas a las seis principales siguientes: la luz, el color, la situacion, la distancia, el
tamanio y la figura. Primeramente y en relacion con la luz, el color y la situacion que
propiamente se relacionan del modo exclusivo con el sentido de la vista, es preciso
pensar que nuestra alma es de tal naturaleza que es la fuerza de los movimientos,
localizados en aquellos lugares del cerebro en donde se originan pequefos
filamentos de los nervios Opticos, la que causa el sentimiento de la luz, y que es el
modo en que producen estos movimientos el que causa el sentimiento del color." 56

54 - Descartes, Dioptrica, pp.109-110.
55 - Gamarra, Op.Cit., p.64.
5 - Descartes, Op.Cit., p.97.
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La Optica de Newton, libro |, parte II, dice que:

"Dejemos que el Sol brille en una habitacion muy oscura a través de un agujero (...).
Primero este haz (de luz...) pasa por un prisma (...). La luz blanca, tras pasar por el
agujero ha de incidir sobre un papel blanco (...) proyectando sobre él los colores
usuales del prisma (...) violeta, aiil, azul, verde, amarillo, naranja y rojo  (...)." %’

Se observa que en el primer volumen de los Elementa, Gamarra acepto la
teoria newtoniana de los colores de la luz. Asi mismo hace referencia al concepto de
experimento, rompiendo con el método inductivo cartesiano. En esta etapa de
transicion de su pensamiento acepto los postulados de ambos autores. Nuestro fraile
filipense estuvo de acuerdo con el método inductivo-deductivo. La induccion critica
una teoria que no ha sido probada y por ello es metafisica, en lugar de probar que es
falsa. La deduccion son los enunciados verdaderos, que,apartir de los principios de
la observacion, de la experimentacion y de la comprobacién reafirman las teorias.
Tal es el caso de la dinamica newtoniana.®® Ademas Gamarra conté con un gabinete

de fisica para realizar sus experimentos.

En el segundo volumen de los Elementa, menciona cuestiones de fisica
experimental. Entre ellas abarca los postulados de electricidad, de Jallabert, Nollet y
Franklin, el sistema del mundo de Copérnico, la mecanica y la 6ptica de Newton. El
libro sera aceptado en la Real Pontificia Universidad y en los colegios franciscanos y

agustinos.

57 - Newton, Isaac, Optica o Tratado de la Reflexiones, Refracciones Inflexiones y
Colores de la Luz, pp. 103y 110.

58 - Lakatos, Imre, La metodologia de los programas de investigacion cientifica, pp.
136, 258-265 y 272; Mondragdn, Ballesteros Alfonso, La Ciencia en la cultura de
México, p.23, y Popper, Karl R., Conocimiento objetivo. Un enfoque evolucionista,
pp. 21, 34, 186 y 188-190.
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Gamarra explico la propagacion en linea recta y la refraccion de la luz, asi

como las demostraciones experimentales al respecto.®®
Newton en su Optica dice:

"(...) que los rayos de luz son lineas que van del cuerpo luminado y que la refracciéon
de dichos rayos es la incurvacién o ruptura de dichas lineas al pasar de un medio a
otro."60

Mas adelante Gamarra mencion6 que la luz en el espacio, es propagada
arbitrariamente, y que tarda de siete a ocho minutos para viajar del sol a la tierra.®’
En los Principios Matematicos de la Filosofia Natural, Newton explico la refraccion de

la luz en el escolio de la proposicion XCVI, Teorema L, dice que:

“(...) los fenomenos de los satélites de Jupiter, confirmados por las observaciones de
diferentes astrénomos, que la luz es propagada en sucesion, y necesita de siete a
ocho minutos para viajar desde el Sol a la Tierra. Ademas, los rayos de luz que se
encuentran en nuestro aire... al pasar junto a los angulos de cuerpos transparentes u
opacos (...) se curvan alrededor de esos cuerpos como si fuesen atraidos hacia
ellos; y aquellos rayos que en su paso se aproximan mas a los cuerpos curvados,
como si fuesen los mas atraidos, cosa que yo mismo he observado
cuidadosamente-"62

Y en su Optica libro |l, parte lll, proposicién XI, que lleva por titulo:

"La propagacion de la luz desde los cuerpos luminosos exige tiempo, empleando

unos siete u ocho minutos en pasar del Sol a la Tierra."63

.- Diaz de Gamarra y Davalos, Johan Benedicti Elementa Recentioris
Philosophiae, vol. Alternum, pp.201-203.

60 - Newton, Op.Cit., p. 10.
61.- Gamarra., Op.Cit., p. 204.
62 - Newton, Isaac, Principios Matematicos de Filosofia Natural, p.474.

63.- Newton, Op.Cit., pp. 243-244.
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Gamarra explico la propagacion de la luz en onda.

" La propagacion de la luz es explicada al parecer a través de un medio etereo, y con

un movimiento vibratorio (...)." 64

La citada definicién nos hace recordar la explicacién que dio Huygens
influenciado por Descartes, sobre que la luz se propagaba a través por una vibracion

del éter.

"Pero ademas dentro de ese solido luminoso como el carbén o0 modo de metal
candente en el fuego, este mismo movimiento es causado por la violenta agitacién
de las particulas de el metal o de el material; de los que estan encima de la
superficie en contraste con la materia etérea. La agitacion de las particulas producen
la luz, las cuales deberian estar mucho mas en movimiento repetido que el de los
cuerpos y el cual causa el sonido."®®

Después del citado argumento, Gamarra aceptd que la luz se propaga en
linea recta.®® Para Gamarra la reflexion de la luz es el reflejo de la luz en la superficie

de un cuerpo, y propuso el siguiente axioma:

"La luz al proyectarse en los cuerpos pulidos y opacos obligan la incidencia, en un
angulo de inclinacion de radio directo, y el angulo de reflexion son iguales." %7

64.- Vid. la cita en latin "Luminis propagatio explicanda videtur per aethereae,
moru vibratorio (...)", Gamarra, Op.Cit., p.205.

65- Vid., cita., " But | also that in luminous solids such as charcoal or metal mode
red-hot in the fire, this same movement is caused by the violent agitation of the
particles of the metal or of the wood; those of them which are on the surface
striking similarly against the etherea matter. The agitation, moreover, of the
particles which engender the light ought tobe much more prompt and more rapid
than is that of bodies which cause sound (...)." Huygens, Christian, Treatise on
Light, p. 557.

66, Gamarra, Op.Cit., p. 208.

67.-Vid. Cita, " Lumine in pulitam opaci corporis superficien oblique incidente, anguli
inclinationis radii directi, reflexi sunt a equales." Ibid., p. 209.
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Indiscutiblemente esté axioma lo tomé de la Optica de Newton, del axioma I,

que dice:
"El angulo de reflexion es igual al angulo de incidencia." ©8

Posteriormente Gamarra explicé la refraccion de la luz siguiendo los
postulados newtonianos. La luz al pasar de un medio mas raro a otro mas denso - el

aire, el agua y el vidrio - se refracta perpendicularmente.

"La luz que pasa de un medio mas raro a otro mas denso, a saber como el aire, el
agua, el vidrio se refracta perpendicularmente: mas en el agua o con frecuencia en el
aire, la refraccién recorre una linea perpendicular." %°

Newton en su Optica, explicé la refraccién de un medio més raro a otro mas

denso en el axioma IV que dice:

"La refraccion de un medio mas raro a otro mas denso tiene lugar hacia la
perpendicular; es decir, el angulo de refraccion es menor que el de incidencia." 7

Mas adelante Gamarra nos dice que la éptica es la ciencia directa de la vision,
es una ciencia fisico-matematica, que nos ensefa cual es el mecanismo con que
vemos un objeto. De la catdptrica dice que es la ciencia del reflejo de la visién, que el
reflejo en superficies pulidas, es un principio universal y que el angulo de reflexiéon es

igual al angulo de incidencia.”! Se refiere a la dioptrica como la ciencia de la

68 - Newton, Op.Cit., p. I3.

69.- Vid., cita: " Lumen oblique transiens ex medio rarione in densius, ex aére
nempe in aquam, vel vitrum refringitur accedendo and perpendicularem: at aut
aqua in aérem commeans, refringitur a perpendiculari linea recodendo.", en
Gamarra, Op. Cit., p. 210.

0 - Newton, Op.Cit., p. I3.
"1.-Gamarra, Op.Cit., p. 211 y Cfr., Newton, Op.Cit., p. I3.
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refraccién de la visidon, y asegura que un haz de luz se flexiona al pasar por un

vidrio.”?
La Optica de Newton expone en la definicion Il sobre la refrangibilidad de los rayos:

"(...) de laluz son lineas que van de un cuerpo luminoso al cuerpo iluminado y que la
refraccion de dichos rayos son la incurvacion o ruptura de dichas lineas al pasar de
un medio a otro." 73

Gamarra expuso que la lente concava es Util para la miopia’®y para observar
los objetos distantes, la lente convexa es para las personas que tienen cansada la

vista’®

Al respecto, en la ya citada obra de Newton, se dice al respecto:

"Si, debido a la edad, los humores del ojo degeneran de modo que la cérnea y la
envoltura del Humor cristalino se aplana por contradicciéon, la luz no sufrira una
refraccion suficiente, por lo que no habra de converger en el fondo del ojo, sino un
poco mas alla, formando en él, como consecuencia, una representacion confusa.
Segun el caracter indistintos que posea la representacion, el objeto aparecera
confuso.

Por esta razén, la vision de las personas de edad avanzada degenera, y por
eso se puede corregir mediante el uso de anteojos. Los cristales convexos,
efectivamente eliminan el efecto de achatamiento del ojo y, al aumentar la refraccion,
hacen que los rayos converjan antes, a fin de que acudan distintamente al fondo del
ojo, mediante un grado convenientemente de convexidad en el cristal. En las
personas cortas de vista, cuyos ojos son demasiado redondeados, ocurre todo lo
contrario. Siendo ahora la refraccion demasiado grande, los rayos convergen y se

2 . Gamarra, Op.Cit., p. 211.

73 - Newton, Op.Cit., p. 10.

La flexion es la accion de doblar.

La inflexién es la torcidn de una cosa que estaba recta.

74 - Miopia: defecto de la vision en que los rayos luminosos que pasan por el
cristalino no se enfocan sino antes de llegar a ella, lo cual hace que se perciban
con claridad unicamente los objetos muy préximos.

5 -Gamarra, Op. cit., p.212.
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unen en los ojos antes de alcanzar el fondo y, por lo tanto, la representacién que alli
forman y la vision que ésta causa resultan indistintas, a menos que el objeto se
aproxime al ojo lo suficiente como para que el lugar en que se encuentran los rayos
convergentes se translade al fondo o a menos que el abonbamiento del ojo
desaparezca y la refraccion disminuya mediante el uso de un cristal concavo de un
grado adecuado de concavidad (...). ""®

En la ultima parte del estudid de la 6ptica, Gamarra mencioné los diferentes
tipos de telescopio que han sido construidos, el refractor creado por Jansen
Zacharias en el siglo XVI, el de Galileo y el de Kepler que tenia una lente convexa.
Newton escribioé un articulo en la revista ya mencionada, en dénde explicd su nuevo

invento: el telescopio catadioptrico en febrero seis de 1671 y una parte dice:

"Este nuevo instrumento esta compuesto por dos lentes, un espejo metalico concavo
(en lugar de un objetivo de cristal), el otro es sencillo: y también es una lente
pequeiia, plano-convexa."’’

Ademas el telescopio reflector gregoriano utiliza una lente céncava parabdlica

central y perforada, y una lente cdncava elipsoidal”®

Cabe mencionar que John Hadley perfeccioné el reflector newtoniano e ideé
un método de prueba optica. Este método lo presentd por primera vez a la Royal
Society en enero de 1721 y mediante él pudo estimar la precisiébn con que el espejo

concentraba la luz en un foco. 7

A partir de los Elementa, los alumnos de Gamarra escribieron las Academias

Filosdficas en 1774. La parte del texto que nos interesa es la de su discipulo José

6 -Newton, Op.cit., p.24.

7 - Vid. Cita. "This new instrument is composed of the two Metallin speculum's the
one Concave, (instead of an Object-Glass) the other Plain: and also of a small
plano-convex Eye, Glass." Newton, Isaac, Isaac Newton's Papers y Letters en
Natural Philosophy and Related Documents, p.61.

8 _King, Henry C., The history of the telescope, p.70.
79 - Ibid., p.77-78.
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Vicente Cavadas y Jaso, dedicada a la optica, en la que se notan los postulados

newtonianos utilizados en la obra de Gamarra:

"La Optica es una ciencia, que nos ensefia qual es el mecanismo con que vemos un
objeto que de todos sus puntos enbia a nuestros ojos raios de luz (...). Miro un objeto
distante con el telescopio, i lo percibo cono si estuviese a muy corta distancia. Si la
edad debilita mi vista, me la restituie en cierto modo un anteojo convexo. Si la mala
conformacion de mis ojos no me permite distinguir los objetos distantes, el vidrio
concavo remedia este defecto (...). Con el prisma en la mano, obligo por ultimo a
este astro a mostrarme los siete colores primitivos".20

Es pertinente sefalar que en relacion al tema de los anteojos, los
novohispanos en 1774 ya comentaban el tipo de lentes necesarios para cada
defecto de la vista. Once afnos después Benjamin Franklin construyd las lentes

bifocales, para observar de lejos y de cerca y utilizo las lentes convexas®'

La obra de Gamarra fue allende de nuestras fronteras. En efecto Agustin
Caballero utilizé los Elementa en su obra, la Philosophia Electiva (1797). Con este
texto inici6 un nuevo curso en la Real Colegio Seminario de San Carlos y San
Ambrosio de la Habana en el que citdé también a Galileo, Bacon, Descartes,

Gassendi, Newton, y Gamarra®?

Asi mismo bajo la influencia de la obra de Gamarra, ya el cubano Félix Varela
publicé en 1808 sus Lecciones de Filosofia. Esta obra contiene nociones de fisica,

electricidad y optica.®3

80 .- Diaz de Gamarra y Davalos, Juan Benito, Academias filoséficas, et. al.,
Anuario del Instituto de Investigaciones Humanisticas, t.I, n.I, México, Universidad
Iberoamericana, 1973, pp.8-10. Hay una segunda ediciéon facsimilar en
Humanistas Novohispanos de Michoacan Morelia, Universidad de San Nicolas de
Hidalgo, 1982, pp.149-151.

81-. Cohen, Bernard |., Benjamin Franklin su aportaciéon a la tradicion
norteamericana, pp.183-184.

82 -Rovira, Maria del Carmen, Eclécticos portugueses del siglo XVIIl y algunos de
sus influencias en América, pp.216-219.

8- Diaz, Molina Libertad, "La fisica en Cuba a finales del siglo XVIII y principios
del siglo XIX", en Quipu, v.VIIl, n.1, México, SLHCT., ene-abr., 1991, pp.72-74.
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Antes de finalizar con el presente capitulo sefialaremos que Gamarra escribio
en 1783 un manuscrito en latin que trata sobre fisica experimental. El manuscrito se
conserva en el Archivo del Oratorio de San Felipe Neri en San Miguel de Allende,
Guanajuato y lleva por titulo De Vetusta Studiorum Ratione in Philosophicie
Disciplinis Reformata. En la introduccion de este texto discute los defectos de la
fisica escolastica, y el resto lo dedica a los siguientes temas: el vacio, la maquina
neumatica, los elementos, los nuevos descubrimientos de la luz, el fuego, la

congelacién y propiedades del agua y la enfermedad de los brutos.84
CONCLUSION

La diferencia entre Descartes y Newton en el estudié de la optica fisica, radica en
que el primero tratd de demostrar con fines heuristicos, las propiedades del
movimiento que pueden darse en el cosmos. Por el contrario, Newton a través de
experimentos, axiomas y con la geometria dinamica, explicé la teoria corpuscular de

la luz.

En el siglo XVII dominé la filosofia cartesiana que analiz6 el cosmos, tuvo
muchos adeptos laicos y religiosos, estos ultimos la retomaron, porque no
contradecia los preceptos del catolicismo. Ademas, se ensefio en los diversos

colegios de Europa y América.

Con la aparicion, del libro de Newton, los Principios Matematicos de la
Filosofia Natural (1687), introduce una nueva metodologia, para el estudio de la
naturaleza. Su analisis sera, la observacion, la experimentacion, el establecimiento
de leyes y utiliz6 como herramienta el calculo infinitesimal. Asi rompié con las
tautologias de sus predecesores que establecian hipotesis, tenian como base la

matematica euclidiana, sin llegar a establecer una teoria.

84 - La obra nos fue imposible consultarla porque se esta realizando un inventario
en el Archivo del Oratorio de San Miguel de Allende y esta fuera de consulta.
Agradezco éste dato proporcionado por el Lic. Abrahan Rivera y al Dr. Bernabé
Navarro, €l no pudo consultarlo y vio la obra en el inventario que se lleva a cabo.
Vid. Cfr., Ramirez, Esteban, "Bio-bibliografia del Dr. Juan Benito Diaz de Gamarra
y Davalos", en Memoria y Revista de la Academia Nacional de Ciencias, t.LIX, n.3-
4, México, 1964, pp.325-329.
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La fisica newtoniana penetrd lentamente en Inglaterra y posteriormente en
Europa continental y América conjuntamente con la filosofia de la llustracion. En los
paises catolicos como Espafa y Francia, predominé la filosofia de Aristoteles y
Descartes. Ademas, no contradecian los dogmas de la fe, al contrario de la dinamica

newtoniana, con sus postulados derroté la filosofia cartesiana en el siglo XVII.

El siglo de la llustracion fue el desarrollo, la difusion y el analisis de la fisica
newtoniana, para explicar el macrocosmos. En la Nueva Espafia del siglo XVII, fray
Diego Rodriguez, en su libro Tractatus Proemialum Mathematices, tiene la influencia
de las teorias de Euclides y Platon y en su texto la Doctrina General se percibe, el
hermetismo de Kepler. A finales del siglo XVII, Carlos de Siglienza y Goéngora

conocio la filosofia de Descartes y la mencion6 brevemente en su Libra Astronémica.

Los novohispanos fray Diego Rodriguez y Siglienza y Géngora hicieron alarde
de erudicion cientifica para explicar los fenomenos celestes, pero Siguenza y
Godngora no conocid la obra de su contemporaneo Newton, aun asi el novohispano

en su Libra, tiene nocion de la teoria gravitacional.

Al iniciar el siglo XVIII, en los colegios jesuitas, perdurd la ensefianza de la
filosofia cartesiana permanezca, conjuntamente con la aristotélica al llegar las ideas
de la llustracion al continente americano, los jesuitas estudian los postulados de

Kepler, Gassendi, Newton, Bacon, entre otros.

Los jesuitas aceptaban varias teorias, para explicar el cosmos, por lo que son
eclécticos, es decir, aceptaban diversas leyes y no las rechazaban. En 1767, los
jesuitas son expulsados de los dominios de la corona espafiola. Asi los estudios de
la difusion de la ciencia novohispana van a recaer en el Colegio de San Francisco de

Sales de la Orden de San Miguel de Allende.

Su maximo representante en la divulgacion cientifica fue Benito Diaz de

Gamarra que explicé en su catedra la filosofia de Descartes, de Wolff, de Barbadifio
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y los enunciados cientificos de la electricidad de Jallabert, Nollet y Franklin, la
concepcion del mundo de Copérnico y la dinamica de Newton. Ademas escribié un

libro para fines pedagdgicos: los Elementa Recentioris Pholosophiae.

Benito Diaz de Gamarra fue un innovador en su tiempo, dado que nunca se
habia ensefiado la optica de Newton en los colegios novohispanos. Gamarra

difundid, explicd y analizé la fisica newtoniana en el Colegio de San Francisco de

Sales.
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CAPITULO 2
FRANCISCO DIMAS RANGEL Y SU DISCURSO FiSICO:

UN HALLAZGO PARA EL ESTUDIO DE LA AURORA BOREAL DE 1789

“(...) mi intencién es que sea una historia no sélo de la naturaleza libre... como los cuerpos celestes
(y) los meteoros... Por lo que consigno en detalle todos los experimentos de las artes mecanicas...
Pues arrastro a la luz muchas cosas que a ninguno que no ha procedido por un camino regular y
seguro hacia el descubrimiento de causas se le hubiere ocurrido investigar.”

Francisco Bacon
Instauratio Magna 8%

UNA INTERPRETACION CRITICA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA
NOVOHISPANA DE LA ILUSTRACION

Durante el siglo XVIIl en la Nueva Espafia hubo un desarrollo del conocimiento
cientifico cuyo origen se halla tanto en el contexto local como en el internacional.86
Un buen ejemplo del caracter compartido de la difusiéon, aceptacién y aplicacion de
la ciencia es la revolucion cientifica newtoniana, notable por sus numerosos
adeptos en Inglaterra, Europa Continental y América.

En la Nueva Espana ilustrada, los seguidores y los no seguidores de
Newton leyeron directamente sus principales obras como los Principios y la
Optica, para explicar de manera cientifica los fenémenos naturales. La fisica, la
mecanica, la astronomia y la matematica newtonianas eran estudiadas en los
colegios jesuitas, en la Real y Pontificia Universidad de México, en el Seminario de
Mineria y en la Real Academia de San Carlos. Esta actividad permitié la existencia

de una comunidad cientifica novohispana en estos ramos, entre cuyos miembros

85 Bacon, Instauratio Magna, p. 21.
86 Trabulse, Elias, Historia de la Ciencia en México, v. 1, pp. 15-17.
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destacaron Joaquin Velazquez de Ledn, Ignacio Bartolache, Antonio de Ledn y

Gama, Diego de Guadalajara y Benito Diaz de Gamarra, entre otros.

Los intercambios de conocimientos entre cientificos novohispanos forjaron
una tradicién cientifica, encaminada al estudio de la naturaleza mediante
comunidades epistémicas que cultivaron, ensefaron y aplicaron los nuevos

conocimientos.

Es indudable que, en materia de historia de la ciencia, los historiadores han
logrado avances significativos al explicar y analizar la produccion cientifica de nuestro
pasado virreinal. Pero aun falta por estudiar e investigar el conocimiento cientifico

newtoniano y antinewtoniano durante la etapa de la llustracién novohispana.

Conviene sefalar que en el analisis del desenvolvimiento de la ciencia
newtoniana y antinewtoniana novohispana, se deben estudiar las fuentes
primarias y analizar los libros cientificos de la época. Es necesario buscar en los
archivos la informacion que sustente el avance cientifico de los postulados

cientificos de la Nueva Espana del siglo XVIII.

En los ultimos anos, los estudios historiograficos sobre el desarrollo de la
ciencia en México han logrado avances significativos en este campo del saber
humano. Sin embargo, aun quedan etapas oscuras en la historia de la ciencia
mexicana, principalmente para la época virreinal. El historiador de la ciencia
mexicana debe indagar en las fuentes primarias la existencia de la difusion y
aceptacion de la ciencia de la llustracién y cémo la captaron los novohispanos
ilustrados en su contexto historico, y, asi explicar el desarrollo cientifico de la
Nueva Espafia del siglo XVIII.

Pero, al mismo tiempo, el historiador de la ciencia debe ser selectivo, es
decir, escoger el tema de investigacion y la metodologia para interpretar el

pasado. En nuestro caso nos involucramos en el estudio sobre Francisco Dimas
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Rangel y su obra el Discurso Fisico sobre la Formacion de las Auroras Boreales
editado en 1789.87 Es una obra que estudia la aurora boreal de 1789, que no hace
referencia a Newton y es el inicio de la discusion que sostuvieron Rangel y Alzate
al criticar a Leén y Gama y al no aceptar a Newton, por lo que, los cientificos del
siglo dieciocho que rechazaron la ciencia newtoniana pueden ser considerados

antinewtonianos, pero ¢qué es un antinewtoniano?88

El antinewtoniano se opuso a la “ciencia newtoniana” porque los Principia
de Newton, segun se argumentaba, no pasaba de ser una obra abstracta, poco
inteligible, oscura y misteriosa. Algunos criticos de la fisica newtoniana fueron
Rudjer Boscovich, George Berkeley, John Brooke, John Hutchinson y Samuel

Taylor, entre otros.8°

|. Bernard Cohen aborda, en este contexto, el rechazo de destacados
cartesianos a la obra de Newton, debido a que éste dejaba fuera sus premisas
metafisicas. Menciona al respecto que: “Las primeras criticas esgrimidas en el
continente (europeo) contra la fisica newtoniana (las de Huygens, Leibnitz,
Fontelle y un recensionista anénimo en el Journal des Scavans) giran todas ellas
en torno a una cuestidén metafisica, sin detenerse realmente en el tema de la

fisica, de la mecanica racional (dinamica) o de la mecanica celeste. Este problema

8 Vid., Rodriguez-Sala, Maria Luisa, “Aproximaciéon a la Historia de la
Historiografia de la Ciencia en la Nueva Espana (1521-1810)", en Bitacora-e,
Revista Electrénica de Estudios Sociales, Histéricos y Culturales de la Ciencia y la
Tecnologia, n. 1, Mérida, Venezuela, Universidad de los Andes, 2007, p.5.

8 En nuestro estudio daré una interpretacion al suceso conforme a las fuentes
analizadas, para presentar una “nueva historia”, con una vision critica, para
explicar a la aurora boreal conforma a las teorias cientificas de la época ilustrada
novohispana. Vid., Pappe, Silvia, “La escritura de lo histérico”, en Historiografia
Critica. Una Reflexion Tedrica, México, Universidad Auténoma Metropolitana-
Azcapotzalco, 2001, pp. 91-97.

8 Vid., Cantor, Geoffrey, “Anti-Newton”, in John Fauvel- Robin Wilson, (edited), Let
Newtom Be!, Great Britain, Oxford University, 1990, pp. 203-221 y Gandt, Francois de,
Force and Geometry in Newton's Principia, p. 272.
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de la metafisica era el de si se puede admitir en el dominio de la ciencia algo que
no sea materia y movimiento. En concreto, el problema radica en establecer si es
posible aceptar la atraccion, una fuerza que hace que los cuerpos actuen
mutuamente unos sobre otros ‘a distancia’, una distancia que puede ser de cientos
de millones de millas”. Cohen asienta que el desacuerdo con el sistema
newtoniano, e incluso su rechazo, se basaba en una genuina preocupacion acerca
de si un cuerpo podia real y verdaderamente ‘atraer’ a otro cuerpo a través de

inmensas distancias de varios de cientos de millones de millas”.%

Los antinewtonianos en la Nueva Espafa del siglo XVIII se localizan,
fundamentalmente, entre los jesuitas, por ejemplo, Francisco Xavier Clavijero en
su obra pedagodgica, el Cursus Philosophicus, elaborada entre 1763-1766. En la
parte titulada la “phisica particularis” explicé los principios y propiedades de los
cuerpos. Clavijero critica a Ptolomeo, asi como a Copérnico y acepta la hipotesis
geoceéntrica de Brahe; concibe a Galileo como defensor de la tesis heliostatica en

la comprension del Sistema Solar y explica la teoria gravitacional de Newton.®'

Si bien, los jesuitas, a partir de la segunda mitad del siglo ilustrado fueron
los introductores de la ensefanza de la nueva fisica, la newtoniana, pero lo
hicieron con el afan de criticarla y rechazarla. Es en este punto en el cual se
establece un consenso entre los jesuitas, es el momento cuando se produce una
interlocucion entre ellos y también cuando se llega a un acuerdo; conforme a
nuestras fuentes primarias en sus obras pedagdgicas aceptan a Brahe vy
Descartes. Los jesuitas son antinewtonianos por que rechazan los postulados de

Newton y aceptan la filosofia cartesiana.®? Es el caso de Francisco Xavier Alegre,

% Cohen, Bernard I., La Revolucion Newtoniana y las Transformaciones de las
Ideas Cientificas, p. 82. Cfr. Chandrasekar, Subrahmanyan, Newton’s Principia
for the common reader, pp. 1-14; y D.T. Whiteside, The Mathemathical Papers of
Isaac Newton, v. VI, 1684-1691, pp. 10-29.

9 Clavijero, Francisco Javier, Fisica Particular, pp.62, 76-78, 97-101.

92 Navarro, Bernabé, Cultura Mexicana Moderna en el siglo XVIII, México, Facultad de
Filosofia y Letras-UNAM, 1983, pp. 66-129, del mismo autor Introduccién a la Filosofia
Moderna en México, México, El Colegio de México, 1948 pp. 146-178. Feijoo es seguidor
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quien ensefio filosofia en la isla caribefia de Cuba y posiblemente también en la
ciudad de México, fue autor de un Cursus Philosophicus y expuso la teoria
gravitacional, pero de manera laconica. Los escritos jesuitas, elaborados en latin,
estaban impregnados de eclecticismo, es decir, el empleo de varias teorias para
explicar el cosmos; eran los textos que utilizaban los profesores jesuitas en la
ensefianza de la filosofia. Entre los mas destacados estan los de Salvador Davila,
quien disertd sobre las teorias de Leibnitz, Newton y Descartes. Agustin Castro
expuso a Descartes y Newton; el jesuita Vallarta ensefio filosofia en Puebla en 1749,
su obra Juliani epistolae Ponciiad Christianum Philadelphum de Cunniculis
Philosophics epistolae, publicado en Toscana en 1779, fue un ataque a la teologia
cristiana, ademas, argumentd sobre la metafisica cartesiana, asi como sobre la
flosofia de Gassendi, Copérnico y la fisica de Newton, que contradecian las
sagradas escrituras, pero principalmente esta ultima, la cual considera que las
particulas de la materia son el principio de la estructura de los seres y de los objetos,
es la teoria mas peligrosa junto a su sistema del mundo por lo que fue considerada

como una doctrina hereje, ya que, Newton explico sobre el origen del mundo.

En la Nueva Espafia del siglo XVIII después de que los jesuitas
novohispanos fueron expulsados en 1767, Benito Diaz de Gamarra de la orden
filipense, con su método ecléctico ensend la ciencia moderna en el Colegio de San
Francisco de Sales. En su obra pedagdgica los Elementa de 1774, manifesté un
rechazo a la Optica, mecanica y sistema del mundo cartesianos, para aceptar a

Newton en oéptica y fisica, como lo han analizado Carlos Herrejon Peredo,®® Maria

de la filosofia cartesiana y rechaza la dinamica celeste newtoniana y el heliocentrismo de
Copérnico, pero es difusor de la ciencia newtoniana. Vid. Benito Geronymo Feyjoéo
Montenegro, Theatro Critico Universal, t. Ill, pp. 145-149. Ademas el libro de Benito
Jerénimo Feijébo y Montenegro, Cartas Eruditas y Curiosas, t. IV, pp. 294-308. Los
cartesianos novohispanos han sido poco estudiados y no aceptan las concepciones
cientificas de Newton.

9 Herrejon Peredo, Carlos, “Benito Diaz de Gamarra. Critica sobre su fisica”, en
Humanistas novohispanos de Michoacan, Morelia, Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo, 1982, pp. 103-117.
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del Carmen G. Rovira® y Elias Trabulse®®. No obstante, su eclecticismo, Gamarra
se adhirid a la optica y fisica newtoniana en sus Elementa siguié la mecanica

newtoniana.

La “diversidad cultural” en el contexto histérico fue diverso. Interpretar la difusién y
aceptacion a través de una region como la Nueva Espana es un problema en teoria del
conocimiento. Un problema particular es el contexto sociocultural dominado por la
ideologia de la Iglesia Catolica hispana, cuya ortodoxia fue vigilada por la Inquisicion.%
Por ejemplo El papa Clemente Xll, emite un decreto el 13 de abril de 1739, en donde

menciona:

“ (El) Newtonianismo, por las demas obras, el dialogo sobre la luz, el color y la

atraccion” ingresan al /ndice de Libros Prohibidos, impreso en Malinas.?’

La Iglesia lucha por conservar la organizacién del saber cientifico catélico contra la
ciencia newtoniana que viene del exterior de sus fronteras, de Inglaterra. Esto significa

que la religién y la razén se desarrollan juntas, una se opone a la otra y se refleja al

9 Rovira, Maria del Carmen G., “El espiritu critico y cientifico de Gamarra”, en
Memorias del Primer Congreso Mexicano de Historia de la Ciencia y la
Tecnologia, t. Il, México, SMHCT, 1988, pp. 590-596.

% Trabulse, Elias, “Diaz de Gamarra y sus Academias Filosdficas”, en
Humanidades, t. |, n. 1, México, Anuario del Instituto de Investigaciones
Humanisticas-Universidad Iberoamericana, 1973, pp. 235-249.

% En la Biblioteca Armando Olivares de la Universidad de Guanajuato se localizd
un Indice de Libros Prohibidos editado en Madrid en 1640; menciona a Copérnico
y su obra De Revolutionibus, a Kepler y sus siguientes libros, Disertatio Nuncio
Syderio, De Stella Nova, Astronomia par Optica, Nove Steriometria, Harmonocis
Mundi, Astronomia Nova, Epitome Astronomiae Copernicae, De Cometis,
Mercurius in Sole, Revolutionu Copernici, Dioptricae, Tabulae Rudolphiae y Chilias
Logarithmorum. (Se conserva la escritura latina del referido libro). Vid., Librorum
Novissimus Prohibitorum et Exporgandorum Index, pp. 627-628 y 801;

97 indice General de los Libros Prohibidos, pp. 6 y 239. Esta obra fue localizada en
la Biblioteca del Convento de san Francisco, en la Antigua Guatemala.
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momento que el papa emite el edicto para colocar en el indice de Libros Prohibidos a la

fisica newtoniana.%

Reconstruir una parte olvidada en la historia de la ciencia mexicana,
Newton en la Nueva Espana del siglo XVIII requiere un esfuerzo especial, hace
falta, entre otros aspectos, buscar y analizar la extension de la revolucién cientifica
newtoniana en suelo novohispano.®® Sin duda, que el aporte de Newton significo
un cambio epistemoldgico con respecto a Descartes, tanto en 6ptica, matematica,
dinamica celeste como en la fisica. Captar la difusion, aceptacion y el desarrollo
de la fisica newtoniana con los eclécticos y “newtonianos” novohispanos, permite
conocer una parte del proceso de la formacién cultural cientifica’® de nuestra
etapa ilustrada. Contamos con valiosos esfuerzos en este campo, pero, aqui,
solamente mencionaré algunos historiadores que trabajan el siglo XVIlI
novohispano, debido a que, sus respectivas obras, han orientado mis pesquisas
para indagar en este pasado histérico mexicano. Los resultados son excelentes,
aquellos estudios me han ayudado a profundizar en mis propios trabajos a partir
de que estudian la difusion, institucionalizacion y profesionalizaciéon del
conocimiento cientifico novohispano ilustrado, el cual, cuenta con una rica e

importante produccién cientifica’®

98 Espinosa Sanchez, Juan Manuel, “Newton y el Santo Oficio 1724-1742”, ponencia
presentada en el Seminario Departamental de Humanidades el 26 de septiembre de
2006 en la Universidad de Quintana Roo sede Chetumal, pp.28. El estudio es
inédito.

9 Elias Trabulse menciona, que entre los afios de 1750 a 1810. “Los estudios
cientificos amplian enormemente sus horizontes. Una nueva taxonomia se adopta
en los terrenos de la botanica y de la zoologia; asimismo, acogen las
concepciones newtonianas al aceptarse como indubitable la existencia césmica de
la gravitacion.” Vid. su libro Arte y Ciencia en la Historia de México, p. 41 y del
mismo autor, “Tradicion y ruptura en la ciencia mexicana”, en Juan José Saldana
(editor), Science and Cultural Diversity, v.I, México, UNAM-Sociedad Mexicana de
Historia de la Ciencia y la Tecnologia, 2003, p. 39.

100 Pérez Tamayo, Ruy, “;Qué es primero, el experimento o la Teoria?”, en
Articulos de Divulgacion. Obras, v.21, México El Colegio Nacional, 2005, p.59.

101 Gortari, Eli de, La Ciencia en la Historia de México, p.13.
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La ciencia novohispana del periodo de la llustracién ha sido objeto de varios
tipos de estudios relacionados con historia de la ciencia del cual se desprende un
sin fin de analisis de los diferentes personajes de la época, Alzate, Gamarra,
Velazquez de Ledn, entre otros. De ellos, los historiadores nos han explicado sus
influencias filosdficas y cientificas, contamos con interesantes relatos de sus vidas,
y, con valiosa informacién acerca de sus bibliotecas personales, so6lo por
mencionar algunos de los temas hasta ahora estudiados. En este campo las
investigaciones son amplias, por lo cual, proporcionar una informacion mas
detallada de la produccién historiografica no corresponde al objetivo de este
trabajo, pero ayudan a ubicar a los novohispanos seguidores de la fisica
newtoniana. En tanto que, acerca del tema central que concierne a esta
aportacion, los historiadores de la ciencia que han abordado con profundidad la
tematica de la aurora boreal de 1789 en la Nueva Espafia son Roberto Moreno de

los Arcos y Elias Trabulse.'%?

El primero de ellos, en su obra Ensayos de Historia de la Ciencia y la
Tecnologia en México en su respectivo estudio dedicado a Antonio de Leb6n y
Gama menciona la interlocucién cientifica que sostuvo con Francisco Dimas
Rangel y con José Antonio Alzate,'% en torno a la aurora boreal aparecida en la
ciudad de México en la noche del 14 de noviembre de 1789. Por su parte, Elias
Trabulse en su libro la Historia de la Ciencia en México, volumen lll, reproduce la
Disertacion Fisica sobre la Aurora Boreal de Leén y Gama y la Carta sobre las

Auroras Boreales de José Francisco Dimas Rangel.'® Ambos historiadores de la

102 Juan Manuel Espinosa Sanchez, “En busca de la ciencia perdida: Francisco
Dimas Rangel y su Discurso sobre la Formacion de la aurora boreal de 17897,
Memorias del Coloquio Latinoamericano Historia y Estudios Sociales sobre
Ciencia y la Tecnologia, celebrado del 23 al 27 de octubre de 2007, en la ciudad
de Puebla, Publicado la Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y la
Tecnologia, México, pp. 1313-1326.

103 Moreno de los Arcos, Roberto, el Cap. “Antonio de Leon y Gama (1735-
1802),”Ensayos de Historia de la Ciencia y la Tecnologia en México, México,
Instituto de Investigaciones Bibliograficas-UNAM 1986, pp. 73-110.

04 Trabulse, Elias, Historia de la Ciencia en México, v. lll, pp. 238-274.
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ciencia en el momento de redactar sus respectivos trabajos no pudieron localizar
en México la obra de Rangel relacionada con el referido fenomeno celeste y
ninguno de ellos estudia la influencia cientifica de nuestros respectivos autores al

analizar la aurora boreal de 1789.

FRANCISCO RANGEL Y SU LIBRO DISCURSO FiSICO SOBRE LA
FORMACION DE LAS AURORAS BOREALES

En el presente escrito insertaremos la parte que hace falta del dialogo cientifico sobre el
referido fendmeno celeste. Francisco Dimas Rangel'® en 1789 elaboré el Discurso Fisico
sobre la Formacion de las Auroras Boreales; la primera edicion de esta obra se localizé en
la Biblioteca del Congreso de la Unién en Washington con la siguiente clasificacion: QC
972. R19.7% S¢lo existen dos copias en México una la tiene Yolanda Lazo y la otra esta
en poder del autor de este trabajo. Una segunda edicion de esta obra se imprimié en 1790
y se localiz6 en la Bancroft Library Berkeley, en la Universidad de California, sin embargo,
el investigador que la localizd, el doctor Pascual Buxd no anotd la ficha bibliografica

necesaria para su localizacion por cualquier otro interesado.'®”

s Francisco Dimas Rangel, naci6 en Valladolid en la Nueva Espaia,
desconocemos su fecha de nacimiento, fue maestro relojero, construyo el reloj de la
Iglesia Metropolitana, participd en las tertulias que organizaba el virrey Flores, al lado
de Alzate y Leén y Gama.

Sobre sus obras cientificas escribié en 1787 las Advertencias para el buen uso de los relojes
de faltriquera y para hacer juicio de su bondad, en 1789 elaboré un Discurso fisico sobre la
formacion de las auroras boreales, en 1791 una "Carta de D. Francisco Rangel al Autor de la
Gazeta de Literatura, que contiene varias reflexiones tocante al sistema de D. Antonio de
Ledn y Gama, al pie de ellas ciertas Notas de un Anénimo.", publicada en la Gaceta de
Literatura.

Sobre su vida se puede consultar a Beristain de Souza, José Mariano, Biblioteca
Hispano Americana Septentrional, v.l, p.9 y Cavo, Andrés, Suplemento a la Historia
de los tres siglos de Meéxico durante el gobierno espariol, v.lIl, p.83.

106 Buxo, José Pascual, Impresos Novohispanos en las Bibliotecas Publicas de los
Estados Unidos de América (1543-1800), p.269.

197 |bid., p. 271.
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Por lo que respecta la obra de Rangel el Discurso Fisico, se revisé en microfilm el
6 de mayo de 1999 del cual daremos a conocer algunas partes del texto cientifico alusivo

al referido fendmeno natural.%®

Rangel inicié su Discurso Fisico con la redaccion de siguiente parrafo:

“Con motivo de la Aurora Boreal que observamos a 14 de Noviembre del presente afo
de 1789, me puse a registrar algunos libros que tratan de esta materia, pues aunque ya
habia leido algo.... me previno la idea de escribir un papel a este asunto, y habiendo
comenzado mi obra, salié la primera noticia a 19 del mismo mes en la Gazeta de
Literatura, num. 5 pero su observacion, y no se me frustraba el intento la concluir, al
tiempo que salié la segunda noticia a 1 de Diciembre, la qual quedd pendiente en la
Gazeta de México num. 44 (....) el que salga extemporaneo mi discurso, resolvi darlo a la
prensa,”’%

Rangel en su respectivo trabajo hace mencion, del dia en que se suscito la
aparicion de la aurora boreal y antes de escribir su ensayo cientifico también menciona
que tuvo que leer a varios autores que estudiaron el citado fenédmeno celeste. Ademas,

nos proporciona la noticia que Alzate en la Gaceta de Literatura’® fue el primero en

108 Publicacion facsimilar, de la obra de Francisco Dimas Rangel, Discurso Fisico
sobre la Formacién de las Auroras Boreales, en Tellez Nieto, Heréndira y Juan
Manuel Espinosa Sanchez, “La astronomia tedrica novohispana: Francisco Dimas
Rangel y la aurora boreal de 1789”, en la Revista Relaciones, v. XXX, n. 117, del
Colegio de Michoacan, Invierno del 2009, pp. 183-210. Estudio critico y filolégico
del citado Documento, de Francisco Dimas Rangel.

09 Rangel, Joseph Francisco Dimas, Discurso Fisico sobre la Formacién de las
Auroras Boreales, p.1.

110 Alzate y Ramirez, José Antonio de, "Noticia del Meteoro observado en esta
ciudad en la Noche del dia 14", en Gazeta de Literatura t.1, n.6, México, 19 de
Noviembre de 1789, pp.41-42.

La gaceta de literatura de México circulo del 15 de enero de 1788 al 22 de octubre
de 1795, la gaceta fue un espacio para la polémica, de las ideas y de los resultados
cientificos, ademas de asuntos de la ciencia, de historia, comercio, jurisprudencia y
geografia. Vid., Saladino, Garcia Alberto, "La difusion cientifica en el siglo XVIII:
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publicar su observacion y posteriormente fue Ledén y Gama quien escribié sobre el
fendbmeno en su primera parte de su estudio astronémico de la aurora en la Gaceta de
México.”” Por lo tanto, el siguiente escrito que salié de la imprenta fue el Discurso Fisico

de Rangel mismo que insertamos para los lectores.

A lo largo del presente escrito Rangel hace mencion de la diversidad de
autores que consultdé para poder redactar su Discurso Fisico, al respecto
menciona: Maupertius, y su libro la Historia de Viaje a la Laponia, posteriormente,
s6lo hace mencion de los escritores que tratan sobre asuntos relacionados con las
apariciones de auroras boreales en Europa Mairan, Bufon, Berger, Casini, Euler,

Paulian, Mussembroek, Sigaud de la Fond, Lalande, al abate Para y Maquer."'?

Mas adelante Rangel expuso su propia teoria y explico la constitucion de la

aurora boreal con las siguientes palabras:

“Es cosa bien sabida de los Fisicos modernos, que entre las substancias aériformes
conocidas no hay otra de menos gravedad especifica que el gas inflamable. Se da este
nombre a una especie de aire muy sutil (...). Para la inflamacién de este gas, se requiere
la concurrencia, o contacto del aire atmosférico (...) para incendiarse.”""®

Rangel, apoyado por las teorias del Abate Para y Lalande, explicd que el
agente que desencadend la aparicion de la luz del citado fendmeno natural: el
agente que inflamé el gas hidrégeno fue la electricidad. Dado que dicho gas es

muy ligero, puede subir a la atmosfera, mezclarse con el aire, provocando una

homenaje a la Gaceta de Literatura de México", en Ciencia y Desarrollo, vol. XIV,
n.84, México, Conacyt, Ene.-Feb., 1989, pp.93-99.

111 Manuel Antonio Valdés, fue impresor del gobierno en 1783 obtuvo la licencia del
Virrey Matias de Galvez y confirmada por Carlos IV, en febrero de 1785, para
publicar una gaceta con noticias de la Nueva Espafia. Vid., Ruiz, Castafieda Maria
del Carmen, "La Tercera Gaceta de la Nueva Espafa. Gaceta de México (1784-
1809)", en Boletin del Instituto de Investigaciones Bibliograficas, n.6, México, |.1.B.-
UNAM., Jul.- Dic., 1971, pp.137-150.

"2 bid., p. I-VII.

13 |bid., pp. IV-V.
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chispa eléctrica. Se enciende el gas y el resultado es la luminosidad observada en

las auroras boreales. 114

Pero, a lo largo de la obra, Rangel utiliza el término gravedad, como la nota
textual anterior, sin hacer mencion de Newton En el siglo XVIIl en Europa no
‘existen newtonianos puros”. Los pensadores son eclécticos al aceptar la
matematica y mecanica cartesiana y al aplicar la fisica, mecanica, optica, dinamica
celeste y matematica, con los postulados newtonianos en la explicacion del
cosmos. Se trata de los cientificos europeos como Clairaut, Boscovich, Voltaire,

Maupertius y Euler, entre otros.'®

En el caso especifico de Rangel utiliza su trabajo para resolver un problema
que se presento en la naturaleza y para explicar el color rojo de la aurora boreal,
mediante una exposicion cognitiva de la quimica’®. No hay duda de que de la
lectura de su documento podemos concluir que no fue un seguidor directo de
Newton, porque nunca cita sus Principia. Pero, se apoya con autores europeos,
quienes, en su momento, defienden los axiomas newtonianos de la mecanica,
como Maupertius, Euler, Paulian, Mussembroek y Lalande. Asi, desde esta

perspectiva de analisis, se puede considerar a Rangel en su Discurso Fisico como

"4 1bid., p. VILI.

"5 Cfr. Cohen, Bernad |., Franklin and Newton. An Newton. An Inquiry into
Speculative Newtonian Experimental Science and Franklin Work and Electricity as
un Example Theorof, pp. 120-139; Guerlac, Henry, Newton on the Continent, pp.
41-73 y Gandt, Op. Cit., pp. 271-272.

116 La Disertacion Fisica de Rangel, es un texto historico que nos presenta una
parte del pasado cientifico del siglo XVIII de la llustracién novohispana, con una
riqueza invaluable para los historiadores de la ciencia colonial. Para lucitar, en mi
caso el desarrollo de la ciencia, la aceptacion o rechazo de la fisica newtoniana en
la Nueva Espafia del siglo XVIII. Cfr.,, Betancourt Martinez, Fernando,
“Significacion e Historia: El problema del limite en el documento histérico,” en
Estudios de Historia Moderna y Contemporanea de México, v. 21, México, Instituto
de Investigaciones Histéricas-UNAM, 2001, p.2, (la paginacion es nuestra).
Documento 265 en http://www.iih.unam.mx/moderna/ehmc21/265.htm (consultado
el 12 de septiembre de 2007).
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un seguidor indirecto de Newton, a través del uso de obras europeas alternas de

autores que siguieron la mecanica newtoniana.

Los Textos Cientificos Novohispanos relacionados con la Aurora Boreal de 1789

El rescate del trabajo de Rangel permite realizar un analisis sobre la aparicién de la
aurora boreal de 1789 y construir integramente la vinculacién cientifica sobre el tema que

sostuvieron Alzate, Rangel y Le6on y Gama.

Alzate menciona hace referencia al fendmeno celeste en una Noticia del Meteoro
observado en esta Ciudad en la Noche del dia 14 en |la Gaceta de Literatura, que aparecio el

dia 19 de noviembre de 1789, en ella nos dice:

“Serian las 8 y media de la noche, cuando mi mozo
advirtio se registraba en el cielo una luz parti-

cular por la parte del norte, al punto subi a mi
pequeno observatorio y registré una parte del
circulo formada de una luz roja obscura. La per-
suacioén en que estaba que las auroras boreales sélo
son observables en las partes septentrionales o
meridionales del globo, me tenia perplejo. A prime-
ra vista parecia que en la villa de Guadalupe habia
algun incendio (...) Para dar una idea del modo
con que estaba formada, diré que era un segmento
de circulo, cuya saeta que se dirigia del punto

del norte en el horizonte para la estrella polar,

era de 12 grados y la cuerda que subtendia al arco
de 38 grados... lo digno de notarse es que al paso
que se iba desapareciendo el color rojo, le suce-
dia otro blanquecino (...) """

Posteriormente Antonio de Ledén y Gama escribid el Discurso sobre la Iluz
septentrional, que se vio en esta Ciudad el dia 14 de Noviembre de 1789 entre 8 y 9 de la

noche, aparecido en la Gaceta de México del impresor Manuel Antonio Valdés, dice:

"7 Alzate y Ramirez, José Antonio de, "Noticia del Meteoro observado en esta
ciudad en la Noche del dia 4," en Gazeta de Literatura, t.1., n.6., México, 19 de
Noviembre de 1789, pp. 41-42.
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“Esta Luz (que no es otra cosa que una Aurora Boreal,
observada frequentemente en muchos lugares
Septentrionales de la europa) comenzd a parecer, segun se
ha podido averiguar, a las 7 1/2, tomando su principio por el
rumbo de N.E. detras de los cerros de la Villa de Nra. Sra. de
Guadalupe, por unos rayos blanquizcos... hasta las 8 1/2... se
veia en el horizonte la luz, que formaba la base, de un color
entre rojo y amarillo, de cuyos extremos se percibia una
porcién de circunferencia mas iluminada que el resto del
segmento de circulo que representaba de color rosado
obscuro por un humo denso con que parecia estar mezclada
la luz."""®

Ledn y Gama se inclina por la ley de la gravitacion''® la cudl incide para la formacion

de la aurora boreal y critica a Alzate:

“(...) en la Atmosfera Solar, de donde se forma la Luz Zodiacal
cuyas particulas luminosas, no estando mas distantes de la
tierra que sesenta mil leguas, descienden & ella en virtud de
las leyes de la gravitacion mutua de los cuerpos, y forman las
Auroras Boreales...Entre tanto esperamos, que el Autor de las
Gazetas de Literatura llene algunas de ellas con este asunto
propio de su titulo, dandonos, baxo de las mismas
demostraciones, un nuevo descubrimiento, que nos satisfaga,
y convenza de la naturaleza admirable de este fendomeno.”'?°

De inmediato Alzate contesté en contra posicién y se inclind momentaneamente por
el fluido eléctrico como la causa de la aparicion de la aurora, sabia de antemano que Leén y

Gama era el autor del articulo sobre la aurora.

118 Leon y Gama, Antonio de, "Discurso sobre la luz septentrional que se vio en esta
Ciudad el dia 14 de Noviembre de 1789 entre 8 y 9 de la noche," en Gazeta de
México, t.lIl, n.44, México, 1789, pp.432-433.

"9 Cfr., Newton, Principios, pp.744-745; y Vid., Newton, Isaac, E/ Sistema del
Mundo, p.81.

120 Ledn y Gama, Antonio de, "Continuacion del Discurso sobre la Aurora Boreal."
en Gazeta de México, t. lll, n.45, México, 22 de Diciembre de 1789, p.101.
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“como ligeramente supone el Autor Anénimo para impugnar mi
observacion, que las Auroras se mantienen quietas en la parte
septentrional hasta su total disparicion... ?Sera falta de
memoria, 6 sobra de ocupaciones lo que hace que mi
antagonista tropieze muy a menudo? asento, como ya se vio,
que las Auroras eran permanentes, ... ? Que en seis paginas
que comprende el Discurso del reciente Astronomo o se hallen
tantos errores! ... Poco sabe de Optica quien dice disminuyo la
visién... Se espera a que el Sefor inventor de sistemas
explique (el) fendmeno tan particular (...) la respuesta ha sido
la confesion de mi ignorancia sobre la naturaleza y causa del
fendmeno. Me inclinaria a creer se verifica alguna mayor
analogia con los efectos del fluido eléctrico, que con los del
magnético, pero suspendo mi juicio sin afirmar ni negar

(..))2

Ledn y Gama respondié con un libro, que es una de las grandes aportaciones
astrondmicas de la ciencia novohispana y lleva por titulo Disertacion Fisica sobre la

Materia y Formacion de las Auroras Boreales publicado en 1790.122

Newton en su Optica libro1, proposicion |l titulada: La luz del Sol consta de rayos de

diferente refrangibilidad hizo que un haz de luz natural atravesara el prisma y observé:

121 Alzate y Ramirez, Antonio de "Carta del Autor de la Gazeta de literatura al
Andénimo que imprimi6é en las de México NN. 44 y 45 un Discurso sobre la Aurora
Boreal," en Gazeta de Literatura, t.1, n.3, México 8 de marzo de 1790, pp.101-104.

122 A partir de ella Ledn y Gama hace alarde de su erudicion sobre la fisica newtoniana la

cual aplicé y desarrollo, para explicar la aurora boreal. En la Gaceta de México, del 10 de
agosto de 1790 aparecio la siguiente noticia:

"Se ha impreso en la oficina de esta, y se expende al precio de
tres reales una Disertacion Fisica que traté de la que aparecio
el mes de Noviembre de el afio anterior,a la que acompana
una estampa.”

El método usado por Ledn y Gama para analizar sus axiomas es el matematico y el
experimental. Es decir, que la explicacién de los fendmenos celestes no debe hacerse a
través de hipdtesis y tautologias. Vid., Gazeta de México, t. IV, n.15, México, 10 de Agosto
de 1790, p.148.
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“(...) una imagen o espectro PT era de colores, presentado el
rojo en el extremo menos refractado, T, el violeta es el mas
refractado, P, y amarillos, verde y azul en los lugares
intermedios, en consonancia con la primera proposicion, que
dice que la luces que difieren en color también difieren en
refrangibilidad.) 2

En esta obra de Leén y Gama se percibe la influencia de Newton, cuando expone
que la variedad de colores se produce cuando la luz blanca se proyecta sobre un prisma.
Posteriormente Ledn y Gama extrapola este principio al macrocosmos al referir que la luz
blanca se altera al penetrar en las particulas heterogéneas y vapores de la atmdsfera. De tal
forma que estas constituyen un obstaculo para los rayos menos refrangibles, formando

diversos refrigentes que modifican la luz y causan los colores.'?*

Antonio de Leén y Gama a lo largo de su discurso de la aurora boreal demostré su
erudicion cientifica, aplicando y desarrollando los postulados de Newton a lo largo de su
obra. Leén y Gama utilizé el lenguaje de los Principia, por ejemplo los términos de la teoria
gravitacional, fuerza, masa, tiempo, espacio e inercia; manejo también la Optica de Newton
para explicar el color de la aurora boreal, haciendo una analogia con la variedad de colores
de la luz blanca al proyectarse sobre un prisma. Este hecho lo traslada al macrocosmos para

analizar la variedad de colores de la aurora.

Posteriormente, Antonio de Alzate escribid la Novedad Literaria...'*® con el fin de

exponer su propia opinion y de paso criticar la Disertacion de Ledn y Gama:

“ que la luna, conmoviendo en cierto modo al Ether, lo agita,
pone en movimiento, ocasiona en él una especie de vibracion,

123 Newton, Isaac, Optica. o Tratado de las Reflexiones, Refracciones, Inflexiones y
Colores de la Luz, pp. 32, 37.

124 Ledn y Gama, Antonio de, Disertacion Fisica sobre la Materia y formacion de las
Auroras Boreales, p. 31.

125 Alzate, Antonio de, "Novedad Literaria. Disertacién (nombrada) Fisica, sobre la
materia y formacion de las auroras boreales... por D. Antonio de Ledn y Gama &c,"
en Gazetas de Literatura de México, t.1., n.24, México, 16 de agosto de 1790, p.I96.
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y hé aqui a nuestra aurora nacida de un estrujon...Si se nota
en ella un color de fuego, 6 algun otro, esto depende, de que
pasando los rayos de la luz por diferentes lugares de la
atmésfera, los vapores mas 0 menos gruesos que son un
obstaculo que absuerve aquellos rayos menos refrangibles,
formando diversos medios refrigentes que modifican la luz, y
causan los colores &c... En buena filosofia, ?no es cierto que
una causa constante debe producir un efecto constante, como
lo vemos practicamente en las mareas, ejemplo de que se
vale el Sr. de Gama para apoyar su sistema? Traslado al
autor. Lo que debo advertir unicamente es, que todo esto se
halla fundado en demostraciones fisicas y matematicas, segun
dice el mismo autor. Sistema por sistema, es preferible el
publicado por Don Francisco Rangel. 1%

A su vez Francisco Dimas Rangel escribié una carta a Alzate en donde se manifestod

en contra de la obra de Leén y Gama.'?’

Por su parte Rangel en su carta dirigida a la Gaceta de Literatura rebatio las
ideas de Ledén y Gama conforme a la aparicion de la aurora boreal en el cielo.
Rangel tomo esta idea del texto de Lavoisier, pero no es asi,’® ya que Tratado
Elemental de Quimica, se publicd en 1789,'° y en la nota tres de la carta de

Rangel en donde Alzate escribié lo siguiente:

126 _ |bid., p. 196.

127 Rangel, Francisco, "Carta de D. Francisco Rangel al Autor de la Gazeta de
Literatura, que contiene varias reflexiones tocante al sistema de D. Antonio de Ledn
y Gama, y al pie de ellas ciertas Notas de un An6énimo," en Gazetas de Literatura,
t.Il, n.15, México 22 de marzo de 1791, pp.117-122.

120 Sobre la introduccion de la quimica moderna de Lavoisier en el Real Jardin
Botanico de la Nueva Espafia y de la polémica entre Alzate y Cervantes, Vid.,
Aceves, Patricia, La Difusion de la quimica moderna en el Real Jardin Botanico de la
Cuidad de México, 187p., un analisis mas detallado lo da la misma autora en su
articulo, " La difusion de la ciencia en la Nueva Espafa polémica entorno a la
nomenclatura de Linneo y Lavoisier", en Quipu, v. IV, n.3, México, SLHCT, Sep.-Dic.,
1987, pp.357-385.

Recientemente aparecié una edicion facsimilar de la polémica entre Alzate y
Cervantes, en Moreno, Roberto, Linneo en México. La controversia sobre el sistema
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“No sera fuera de propésito a mis lectores la extrafna y feliz
contingencia de que el autor de este sistema hubiera
publicado el mismo de que Lavoisier, uno de los mayores
quimicos del dia, acababa de dar una idea en Paris en su
Tratado elemental de quimica... sobre la aurora boreal,
impreso en 1789. Es muy posible, dice Lavoisier, y aun es
muy probable, que se hayan formado desde el principio del
mundo y se formen diariamente gases que no pueden
mezclarse sino con dificultad con el aire de la atmésfera, y que
se separen de él. Si estos gases son mas ligeros, deben
juntarse en las regiones mas elevadas y formar capas que
naden sobre el aire atmosférico. Los fendmenos que
acompanan a los meteoros igneos se mueven a creer que hay
en lo mas alto de la atmdsfera una capa de un fluido
inflamable, y que en el punto del contacto de estas dos capas
de aire, es en donde se forman los fendbmenos de la aurora
boreal y de otros metedros igneos... Tal vez no faltara alguno
que repute al caballero Rangel por plagiario, pero para
convencerse de lo contrario no se necesita mas que ver la
fecha de su papel que fue el afio de 89 con la publicacion de
la obra de Lavoisier. A mas de esto, la primera obra de
Lavoisier que se sabe haber llegado a ésta, es la de don Juan
Eugenio Satelices Pablo, que no obstante llegd a sus manos
muchos meses después de publicado el papel de nuestro
autor.”130

La idea de Rangel es innovadora en la ciencia novohispana y analoga a la de
Lavoisier en Europa. El otro punto a cuestion se derivo de la materia constitutiva de la aurora
boreal, Le6n y Gama proponia que la luna era el agente que hace vibrar al éter, Rangel

consideraba que era un gas inflamable.

Rangel menciond que la materia de que se forma este meteoro es el gas inflamable y

en cuanto a la existencia del éter opin6 que:

binario sexual. 1788-1789, 279p, y Zamudio, Varela Graciela, “Institucionalizacion de
la ensefianza y la Investigacion botanica en México (1787-1821)”, pp.56-60.
130 Rangel, “Carta de D. Francisco Rangel” pp.118-119.
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“(...) si es muy verosimil que hay en los espacios celestes y se
halla mezclada cierta materia tenuisima que llamamos Ether
(...) es indubitable también, que hay en lo interior de la tierra
ciertas sustancias aeriformes que dendminamos gazes y que
por su excesiva ligereza se elevan a alturas sumamente
considerables en la atmdsfera.” 3

Rangel recurri6 a otros autores para dar rigor académico a su tesis, invoco a
Blanchart, Boyle, Buffon, Macquer y Lavoisier, del cual aparentemente cité su tratado, en la

parte que trato de la formacion de la atmdsfera terrestre:

“Si estos (gases) son mas ligeros deben reunirse en las
regiones elevadas, y formar alli capas que naden sobre el ayre
atmosférico. Los fendbmenos que acompanan a los meteoros
igneos, me hacen creer que existe también en lo alto de la
atmosfera una capa de fluido inflamable, y que en el punto de
contacto de estas dos capas de ayre es donde suceden los
fendmenos de la aurora boreal y otros meteoros igneos.”'32

Ademas suponia que una chispa eléctrica encendia el gas dando como resultado la

luminosidad observada en las auroras boreales:

“Los gazes (...) encontrados en el fluido electrico, como quiera
que son por su naturaleza muy inflamables, se encienden y
encendidos tifan el ayre de aquel color rojo que manifiestan
las auroras.'®?
Posteriormente en la Gaceta de México del 12 de abril de 1791, da noticia sobre " la
impugnacion de un sistema publicado sobre la Aurora Boreal."'3* Ledn y Gama no respondio

al escrito de Rangel.

131 |bid., p.124.
132 | avoisier, Antoine, Tratado Elemental de Chimica, v.l, pp. 22-23 y Cfr.,"Carta de D.

Francisco Rangel...", Op.Cit., p.124.

133 |pid., p.127
134 _ Gazeta de México, t. IV, n.31, México, 12 de abril de 1791, p. 300.
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Nuestros autores estudiados llegaron por distintas vias a explicar el color rojo que
se forma en la aurora, el cual se debe a la ionizacion de las capas altas de la atmdsfera
cuando en ella actua una descarga eléctrica causada por particulas procedentes del Sol.
El problema a explicar cientificamente reside en la pigmentacion de la aurora boreal en el
firmamento, pero cuando se enfrentan dos diferentes teorias cientificas no es posible
lograr el consenso. Asi, en una parte de la comunidad cientifica novohispana, Alzate y
Rangel se dejan guiar por la quimica, en tanto que Ledn y Gama parte de la mecanica y
optica newtonianas.’ Cada uno de estos autores busca explicar, de forma satisfactoria,
la realidad a la que se enfrentan, el citado fendmeno natural, mediante la aplicacion de las
distintas leyes cientificas a las que se aferran y obtener y esclarecer asi una comprensién

cientifica,’ el color sepia de la aurora boreal observada en la Nueva Espafia, en 1789.

Las actuaciones de los autores que se ocuparon de la explicacion de la
aurora boreal se inscriben en los que Elias Trabulse ha considerado la presencia
de una comunidad cientifica al interior de la cual se explica la labor cientifica. Este
autor menciona: No existe obra de ciencia que surgida de cualquier comunidad
cientifica pueda desconectarse del conjunto de ideas que prevalecian en ese

momento en el ambito intelectual local. 3"

Reflexion Final

Al abordar el desarrollo de la ciencia durante el siglo XVIII a través del analisis del
dialogo entre diversos miembros de la comunidad cientifica que entonces existia
nos planteamos la interrogante: ;En el marco de las teorias cientificas que los
miembros de la comunidad cientifica novohispana del ultimo tercio del siglo XVIII

conocian, puede haber inconmensurabilidad o desacuerdo cuando esos hombres

135 Espinosa Sanchez, Juan Manuel y Patricia Aceves,“Un Cientifico Newtoniano
en la Nueva Espafia del ultimo tercio del Siglo XVIII: Antonio de Ledén y Gama”, en
Celina Lértora Mendoza (Compiladora), Newton en América, Buenos-Aires,
Argentina, Fepai, 1995, p.17-25.

136 Pérez Tamayo, Ruy, Sisifo y Penélope, Invenciones y Asombros varios sobre la
Ciencia en México y en el Mundo Entero, p. 283.

137 Trabulse, “ Introduccién”, en Op. Cit., v.l, p. 27.
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de ciencia buscan explicar un fenémeno natural? La respuesta es si y esta basada
en el estudio de la aurora boreal que se observé en la Ciudad de México en el afio
de 1789; este suceso dio lugar a un dialogo escrito entre las partes oponentes,
para explicar a la naturaleza y el analisis interpretativo de ese dialogo es lo que ha

permitido responder a la pregunta central.

A partir de la interpretacion epistemologica de los textos cientificos
impresos hallados en los diversos acervos, buscamos probar la presencia de la
inconmensurabilidad durante esta etapa de ilustrada novohispana. El resultado
analitico nos lleva a afirma que no localizamos un consenso para explicar el
fenomeno natural de la aurora boreal; por lo tanto, estad presente la
inconmensurabilidad. Lo esta al haber entrado en pugna dos teorias para explicar
la aurora boreal, la que se bas6 en Lavoisier y Mussembroek y la que parti6é de
Newton. Alzate y Rangel rechazan la mecanica newtoniana y definen claramente
su postura al seguir los conocimientos quimicos como la explicacion del origen de
la aurora boreal, por lo que, en esta parte de su obra, pueden ser considerados
antinewtonianos. Mientras que Ledn y Gama se muestra explicito defensor de la
mecanica y optica newtonianas, las cuales adopta en la explicacion de la aparicion

del citado fendmeno celeste, y, sin duda, debe ser considerado newtoniano.'38

En este didlogo cientifico el rescate de la Disertacion Fisica de Rangel es
importante, ya que cronolégicamente representa la tercera obra que estudia la
aurora boreal de 1789. Como hemos mencionado arriba, lamentablemente hasta
la fecha no se ha podido localizar un ejemplar de esta obra en México, por lo que

es importante su difusion, tanto para su conocimiento, como para demostrar el

138 Espinosa Sanchez, Juan Manuel, “Newton y la fisica de la luz, en la Nueva
Espana del siglo XVIII: Antonio de Ledn y Gama y su estudio de la aurora boreal
de 1789”, Memorias del X Congreso Mexicano de Historia de la Ciencia y de la
Tecnologia celebrado en los dias 18 al 20 de octubre de 2006, en la ciudad de
México, SMHCyT, pp.73-80. Para estudios de la biblioteca de Leén y Gama,
donde se ha localizado diversos libros de Newton se puede consultar: A.G.N.,
Inquisicion, v. 947, f.6r.-15r; y Moreno, Roberto, Ensayos de Bibliografia mexicana,
pp.167-196.
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desarrollo cientifico de la ciencia ilustrada mexicana. Rangel, desde el principio de
su analisis sobre el fendmeno boreal, fijé su postura referente a la aparicién de la
aurora boreal; para él, se origina cuando una chispa eléctrica inflama el gas

hidrogeno, y, como se sabe, esta es la explicacion cientificamente vigente.
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CAPITULO 3

LA OPTICA EN EL REAL SEMINARIO DE MINERIA

"Nace en el hombre el ansia de saber el percibir grandes fenédmenos
que llaman su atencién. Pero para que ese anhelo persista, es
menester que se desarrolle un interés mas profundo que lo conduzca
el gradual conocimiento de los objetos."

Johann W. Goethe
Esbozo de una Teoria de los Colores

LA PROBLEMATICA DE LA MINERIA NOVOHISPANA EN EL SIGLO XVIII

Los reales de minas jugaban un papel importante en la economia novohispana. El
real de minas enviaba la plata a la capital del virreinato, donde pagaba el impuesto
de cufo. El metal era enviado en barras y posteriormente acufiado, ahi se retenia el
impuesto. El dinero acuiado por los mineros era para comprar mercancias y traer

productos manufacturados.

El comercio interno de la colonia dependia de una red de comunicacion. Asi,
el real de minas se convirti6 en un centro de urbanizacion y de especializacion
economica.’®® Las técnicas de extraccion de la plata durante los siglos XVI, XVIl y
XVIII, eran deficientes, principalmente por la falta de dinero, mano de obra, el
elevado costo del mercurio aunado a la constante inundacién y derrumbes de las
minas. Asi como la falta de ventilacion e iluminacién adecuada hacia mas dificil la
explotacion del apreciado metal, ademas otros metales eran desperdiciados por

ignorancia.'4?

139 - Castrejon, Diaz Jaime, El Sur en la época colonial, pp.30-31; Hadley, Phillip L.,
Mineria y sociedad en el centro minero de Santa Eulalia Chihuahua (1709-1750),
p.123; y Pérez, Herrero Pedro, " El México Borbdnico: Un éxito fracasado." et. al.,
Interpretaciones del siglo XVIII Mexicano: El Impacto de las reformas borbonicas,
p.136.

140 - Montejano y Aguifiaga, Rafael, E/ Real de Minas de la Purisima Concepcion de
los Catorce, San Luis Potosi, pp.13-17, Bakewell, P.J., Mineria y Sociedad en el
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La mineria novohispana, desde sus inicios, tuvo un dificil problema que
resolver: la extraccién de la plata. Esta se hacia con métodos rudimentarios,
desde construir un tiro perpendicular perforado directamente desde la superficie

hasta la veta, y en la cual, la polvora s6lo se empleo en pocas ocasiones.

En los siglos XVI y XVII,'*" los tiros para extraer el metal no eran profundos,
como las minas del siglo XVIII, en Real del Monte la profundidad era de 375 varas'4?
en 1790,'43 |a de Zacatecas con 360 varas en 1797, la de Bolafios con 272 varas en

1790, la de Valencia con 635 varas en 1810.144

Los mineros novohispanos empleaban el zapapico de hierro para extraer el
mineral de la veta y en el siglo XVIII se utilizd con mas frecuencia la polvora™® lo

que fue un avance técnico en la perforacion de tiros y galerias.

México Colonial Zacatecas 1546-1700, pp. 185-195, Al respecto un excelente
estudio es el de Lépez, Miramontes Alvaro, Las Minas de Nueva Esparia en 1753,
p.106

41 - En las minas del cerro de Potosi ( San Luis Potosi ), el arquitecto Alonso Arias
construyo un tiro de 106 varas en linea recta, entre 1614 y 1617, por lo que fue una
de las grandes obras de ingenieria de la época. Cfr., Bora, Woodrow, "Un gobierno
provincial de frontera en San Luis Potosi (1610-1620)", en Historia Mexicana, v. XIII.,
n.4, México, El Colegio de México, Abr.-Jun., 1964, pp. 532-550.

142 - La medida de longitud de una vara equivale a 838 milimetros.
143 - Humboldt, Alejandro de, Ensayo Politico de la Nueva Esparia, pp.361-362.

144 - Brading, D.A., Mineros y comerciantes en el México borbonico (1763-1810),
p.183; Brading, D.A., "La mineria de la plata en el siglo XVIII: el caso de Bolafos", en
Historia Mexicana, v. XVIII, n.3, México, El Colegio de México, Ener.- Marz., 1969,
pp.317-333.

45 - En la mineria americana la polvora se utilizd por primera vez en las minas de
Huancavelica en el Peru, en el primer tercio del siglo XVII, para la apertura del
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El mineral extraido se colocaba en recipientes de cuero, los tenateros lo
llevaban a hombros hasta la base del tiro vertical. En las minas mas profundas se
empleo el malacate'#® para subir el mineral por el tiro hasta la superficie. Ademas el
malacate fue utilizado para resolver los problemas de desagle, este método era
costoso, dado que tenian que dar forraje y mantenimiento a los animales de tiro,
como renovar constantemente el cuero y el cordel del recipiente que eran caros y
duraban poco. Por lo que muchos mineros preferian abandonar sus minas y no

arriesgar su fortuna.

Otros problemas técnicos en la mineria novohispana eran la ventilacion y la
iluminacion. La ventilacion empleaba conductos llamados lumbrera que eran pozos
que se perforaban hasta la superficie.'*” La lumbrera tiene dos funciones técnicas:
dar respiracion y permitir que ardan las luces en el interior de la mina. Asi, la mina no
presentara el bochorno que es el exceso del calor que apaga las luces dentro de la
mina por falta de ventilaciéon y evita los efluvios que despiden los operarios con la

fatiga, y el vapor que proviene de la calidad del terreno.'#® El otro problema técnico

socavon de Belén y en las minas del Potosi a finales del siglo XVII. Vid., Mira,
Guillermo, "Plata y tecnologia en la América espafola del siglo XVIII. Una
aproximacién a los cambios productivos bajo la ilustracién", et. al., Ciencia Colonial
en América, p.259. La corona espafiola fomento la industria novohispana con dos
fabricas en la segunda mitad del siglo XVIIl. Una instalada en Santa Moénica para la
afinacion de cobre y la de Santa Fe para la fabricacién de explosivos, por lo que el
estado regia el control de la pdlvora. Vid., Miranda, José, Humboldt y México, p.63.

146 - Es un mecanismo formado por una polea que va tirado por grupos de cuatro o
mas acémilas o caballos.

147 - Semo, Enrique, Historia del capitalismo en México, p.41.

148 - Lépez, Op.Cit., p.102.

74



fue la iluminacion, en el interior de las minas. Se empleé la vela, que era extraida del

sebo de la res.4®

En el presente trabajo no explicaremos los problemas técnicos de
amalgamacioén del mineral’ y de la maquina de vapor. Los novohispanos del siglo
XVIII, se preocuparon por mejorar las condiciones de las minas, uno de ellos fue

Francisco Xavier Gamboa'®! elabord los Comentarios a las Ordenanzas de Minas

149 - Hadley, Op. Cit., p.124; y conversacion oral con el lic. Abraham Rivera. En las
minas inglesas se soluciond el problema de la iluminacion entre los afios de 1813-
1815, con la invencion de la lampara creada por Humphy Davy, George y el Dr.
Clanny, Vid., Ashton, T.S., La Revolucion industrial 1760-1830, pp.79-80.

150 - El método mas desarrollado fue el de patio y se empleo a partir del siglo XVI, en
el distrito de Real del Monte y Pachuca por Bartolomé de Medina. Vid., Randall,
R.W., Real del Monte: Una empresa minera britanica en México, pp.32-35.

151 _Francisco Xavier Gamboa, nacié el 17 de diciembre de 1717, en Guadalajara,
Nueva Galicia, ingresd en el Colegio de San Juan Bautista al fallecer su padre
Antonio de Gamboa oidor de la Audiencia de Nueva Galicia, en 1773 estudio en el
Colegio de San lldefonso en México su protector fue José de la Mesia y Cerda.

En el colegio jesuita Gamboa estudio filosofia y jurisprudencia, recibié los
grados de bachiller de artes, letras y canones, posteriormente sustento un acto
académico de jurisprudencia que le valid el grado de licenciado en derecho. La
catedral de México, lo selecciond como su abogado, en 1743 el tribunal de la
Inquisicidn lo designé abogado de presos.

Ademas era Comisario de la Santa Cruzada y Cancelario de la Academia de
San Carlos. Para 1761 escribidé los Comentarios a las Ordenanzas de Minas, en
donde expuso la carencia que padecia las minas novohispanas, y abordd la
ingenieria de minas y metalurgia.

Carlos lll, lo nombré alcalde del crimen de la Audiencia de México el dia 11 de
abril de 1764, ademas ocup?6 el cargo de Consultor del Santo Oficio, se incorpord en
1765 a la Sociedad Econdmica de Amigos del Pais. ElI 30 de noviembre de 1769, por
orden de Carlos lll, Gamboa viajé por segunda vez a Espafna, para ocupar un puesto
administrativo, fue oidor en la Audiencia de Barcelona de 1770 a 1773, afo que
regreso a la Nueva Espana.

En 1781, Gamboa recibid el cargo de regente de la Audiencia de Santo
Domingo, regresé a México con el cargo de regente de la Audiencia de México el 17
de noviembre de 1787. Gamboa falleci6 el 4 de junio de 1794.
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en 1761 expuso los aspectos juridicos de la mineria, ademas estudié la parte
cientifica y técnica, y sefialo que la principal causa de la deplorable situacion de la

mineria era la incapacidad técnica de los peritos.'%?

En 1774, Joaquin Velazquez de Ledn y Juan Lucas de Lassaga escribieron
una Representacion, donde plantearon la necesidad de crear un Tribunal de Mineria
y fundar un Colegio o Seminario Metalico.’® La organizacion del gremio minero,
debia estar gobernado por representaciones locales y con un tribunal central en la
ciudad de Meéxico. El tribunal debia administrar el banco de fomento como una
escuela técnica, recibiendo un real por cada marco de plata producido, contando con

esta fuente de ingresos, podria reunirse el capital para la mineria novohispana.’*

En 1776, el virrey Bucareli reunio a seis delegados, de los reales de minas
mas importantes para establecer el Tribunal de Mineria, fueron Velazquez de Ledn
delegado de Sultepec, fue el primer director general, encargado de la
experimentacion y capacitacion técnica. Lassaga, representante de Bolafios, fue
elegido administrador general. Los tres diputados generales fueron: Julian del Hierro,
de Temascaltepec, Marcelo de Anza de Zacatecas, Tomas de Liceaga, de
Guanajuato y Aniceto del Barrio, delegado de Taxco fue nombrado gerente

administrativo.1%®

Vid., Trabulse, Elias, Francisco Xavier Gamboa: Un Politico Criollo en la llustracion
Mexicana (1717-1794), 169p.

152 _ Gamboa, Francisco Xavier de, Comentarios a las ordenanzas de minas
dedicados al catolico rey, nuestro sefior don Carlos Ill, pp.229 y 247.

153 - A.G.N.M., Mineria, v.ll, exp.5, f.359r-442v.

154 - A.G.N.M., Mineria, v.ll, Exp.5, f.379r-395v.

155 - Brading, Op.Cit., p.225; y Howe, Walter, The Mining guild of New Spain and its
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El Tribunal de Mineria publicé un nuevo Cédigo de Minas en 1783, su objetivo
era fomentar la produccidon de la plata: los derechos de patente sobre los
descubrimientos, el contrato de los aviadores, la remuneracion de la mano de obra 'y

la medicion interior de las minas.

En 1784, el Tribunal establecié el banco con una inversion de 1 204 903
pesos. El virrey intervino para impedir mayores inversiones. En 1786, Velazquez de
Ledn y Lassaga fallecieron,'®® el virrey nombré como sustitutos de manera interina a
Antonio Bassoco y Antonio Barroso. Carlos Il nombré a Fausto de Elhuyar como
director del Tribunal y del Colegio de Mineria. Fausto de Elhuyar'®” llegé a la Nueva
Espana en 1788, acompanado de cientificos alemanes que ocuparian las plazas de

profesores del Seminario de Mineria.

Tribunal General 1770-1821, pp.46-59.
156 - A.G.N.M., Correspondencia Virreyes, v.15, f.372r.-374v.

157 - Fausto de Elhuyar nacié en Logrofio en 1755 vy fallecid en 1833, quimico y
metalurgista, junto con su hermano Juan José descubrieron el wolfriano, en el
laboratorio de quimica del Real Seminario de Vergara en 1783, su descubrimiento
fue publicado por la Real Sociedad Vascongada de los Amigos del Pais, se tradujo
en Suecia y Alemania en 1784, la Royal Society de Londres lo traduce al inglés y lo
publica en Tolosa.

En 1784 es miembro de la Sociedad de Minas de Alemania, miembro del
Instituto de Berlin, Socio de la Warneriana de Edimburgo.

Ademas viajo a Hungria dénde estudio el método de amalgamacién que
descubrié Born.

Para el ano de 1786 es nombrado Director General del Real Cuerpo de
Mineria de México, por orden de Carlos lll, llegd a la Nueva Espafa en 1788 tomd
posesion de su cargo el 13 de septiembre del mismo afio.

Autor de la Explotacion de Minas de Espafia, Teoria de la Amalgamacion,
entre otras. En las minas del Real del Monte instalé unas bombas de su invencion.
Vid., Arnaiz y Freg, Arturo, "D. Fausto de Elhuyar y de Zubice", en Revista de
Historia de Ameérica, n.36, Meéxico, Agosto 1939, pp. 75-96, y Rodriguez,
Bornaetexea Adolfo, "Los hermanos Elhuyar. El aislamiento del wolfriano y sus
relaciones secretas con la corona espafiola", en Elementos, v.l, n.6, Puebla,
Universidad Autébnoma de Puebla, Ener.-Mar. 1986, pp.31-41.
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El 12 de enero de 1790 Elhuyar present6 al Real Tribunal de Mineria un plan
de estudios. Con algunas modificaciones de acuerdo con el plan original se
ensefaria en el primer afo matematicas, algebra, geometria elemental,

trigonometria plana y secciones conicas.

Para el segundo ano geometria practica, subterranea, dinamica e
hidrodinamica, en el tercer afio, quimica, mineralogia y metalurgia y en el cuarto afo

fisica subterranea.

El Real Seminario de Mineria, fue inaugurado en 1792 por el virrey

Revillagigedo. 8

FRANCISCO BATALLER Y EL REAL SEMINARIO DE MINERIA

Antonio de Ledn y Gama solicitdé en diciembre de 1791, la catedra de mecanica,
aerometria y pirotecnia en el Colegio de Mineria segun el nombramiento verbal que

le hizo Velazquez de Ledn.

Fausto de Elhuyar informé en diciembre del mismo afio al virrey que para
formar un juicio de la capacidad de Ledn y Gama debia presentar esté ultimo unas
lecciones que dice tener escritas, quince dias después Elhuyar manifestd a

Revillagigedo que los documentos que presentd Ledn y Gama eran insuficientes

158 _A.G.N.M., Correspondencia Virreyes, v.162, f.138. Sobre la fundaciéon del Real
Seminario de Mineria hay una amplia bibliografia: Izquierdo, Joaquin J., "Las
ciencias modernas en la primera etapa del Seminario de Mineria de México", en
Memorias de la Academia Mexicana de la Historia, v. XXIll, n.3, México, Jul.-Sep.,
1964, pp.248-270; del mismo autor La Primera Casa de las Ciencias en México. El
Real Seminario de Minerias (1792-1811), 211p; Ramirez, Santiago, Datos para la
Historia del Colegio de Mineria, 496p; Rubio, Mane Ignacio, "La fundacion del Real
Seminario de Mineria de la Nueva Espana, segun los documentos que custodia el
Archivo General de la Nacion", en Memorias del Primer Coloquio Mexicano de
Historia de la Ciencia, t.Il, México, SMHCT, 1964, pp. 239-272; Becerra, Lépez José
Luis, La Organizacion de los Estudios en la Nueva Espana, pp.331-339 y Luque,
Alcaide Elisa, La Educacion en la Nueva Esparia en el Siglo XVIII, pp.364-385.
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para que fungiera como catedratico del Colegio de Mineria. En marzo de 1792,
Elhuyar manifestd que Leon y Gama no remitio las Lecciones de Matematicas y

Mecanica.

La catedra de fisica del Seminario de Mineria fue concedida a: Francisco
Antonio Bataller,’®® que pretendio el puesto vacante de director de Mineria cuando

fallecié Velazquez de Ledn en 1786, y presenté un ocurso de quimica:'60

"Muy sefior mio Don Francisco Antonio Bataller y Rios,
hijo del Alcalde del Crimen de esta Real Audiencia don
Miguel Bataller, me ha presentado un memorial
solicitando, que en atencion a su aptitud y meritos
constantes de los documentos que acompafa a su
intancia, lo recomienda a Su Magestad para que se le
tenga presente al tiempo de hazerce la eleccion de
Director del Colegio de Mineria de esta Nueva Espaia
vacante por fallecimiento de don Joaquin Velazquez de
Leon de que hé dado cuenta al Rey. Bajo estos
supuestos talentos del referido Don Francisco Bataller
pues tiene las calidades de Minero practico y
experimentado en Mineria de estos reynos, € instruido
en Mathematicas fisica experimental, quimica
Docimactica y metarlugia circunstancia mui apreciables,
que en la mayor parte se acreditan por las

159 - Francisco Antonio Bataller nacio en Granada (Espafia), el 20 de agosto de 1751,
obtuvo la prima tonsura de eclesiastico en 1774, estudio tres afios en el convento de
Santo Tomas, posteriormente en 1771 a 1777 curso en el Colegio de Reales
Estudios de San Isidro de Madrid en donde aprendié las lenguas hebrea, latina,
griega y arabe, ademas del estudio de gramatica latina y espafola también aprendio
la fisica, la matematica comprendiendo esta la aritmética, la geometria, la
trigonometria y el calculo infinitesimal.

En 1771 fue catedratico de matematicas del Colegio de Reales Estudios de San
Isidro, Bataller en el afo de 1777 viaj6 a la Nueva Espana, donde se ocupd de
trabajos mineros.

160 - Moreno, Roberto, Ensayos de Historia y Tecnologia en México, p.112
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certificaciones, que ha producido, y se insertan en el
adjunto testimonio. Espero que sirviendose Vuestra
Excelencia hacerlo presente al Rey interponga su
autorizado, influjo, a fin de que si se huviese determinado
la eleccion de sujeto para dicho empleo se le coloque en
otro de la misma carrera (...) sera sin duda util este
Profesor en cuya colocacion me intereso eficasmente.

La solicitud fue remitida a Carlos Ill quien respondié que el nuevo director era
Fausto de Elhuyar. Sin embargo, Bataller fue designado catedratico de fisica en
1791, como se expresa en un oficio de Bataller dirigido a Elhuyar y diputados del
Real Tribunal de Mineria donde agradece su nombramiento al virrey Revillagigedo
con fecha del 23 de diciembre de 1791.

"Con oficio de Vuestra Seforia de[l] 28 de Noviembre de
1791, se sirve participarme lo siguiente "Por decreto dell]
29 de octubre ultimo conforme a lo pedido por el Sefor
Fiscal de [la] Real Hacienda en el expediente formado
sobre profesores del Colegio Metalico, se sirvio el
excelentisimo sefior Virrey deferir, a la solicitud de este
Tribunal sobre nombrar a Usted para el segunda clase
de las quatro que compone dicho Colegio dispensandolo
de la exposicidn y examen que para este caso dispone la
ordenanza mientras que Su Magestad cuya Soberania
se da Cuenta con los testimonios correspondientes se
digna de aprobar este nombramiento’. En cuya inteli-
gencia estoy pronto ahora y en qualquier tiempo a las
ordenes de Vuestra Sefioria en lo que gustare
mandarme. Doy a Vuestra Seforia las rendidas gracias
por el singular favor y confianza que le he merecido en
otras ocaciones y en esta especialmente, con un
perpetuo reconocimiento."162

161 -Ibid., pp.115-122, y A.G.N.M., Correspondencia Virreyes, v.15, f.403r.-404r.

162 - A.H.P.M., Fondo Antiguo, caja V., exp. 52, doc. 17, f.1r.
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Una vez nombrado catedratico de fisica, el rey de Espafia y el Tribunal de
Mineria aprobé su nombramiento en 1793. El Tribunal de Mineria solicitd a Elhuyar
en 1790, una lista de instrumentos de fisica para su uso y ensefianza en el colegio.
Elhuyar realizé una lista de instrumentos para formar el gabinete de fisica y se baso
en la obra de Sigaud de la Fond Elementos de Fisica por lo que respecta a

instrumentos de optica pidid, un microscopio, prismas, lentes y vidrios. 63

El 2 de enero de 1792, se iniciaron los cursos en el Real Seminario de
Mineria, Elhuyar ademas pidié varios ejemplares de la obra de Sigaud de la Fond

Elementos de Fisica Teorica y Experimental.'®*

En 1793'% se abrio el curso de fisica a cargo del profesor Bataller, y se

construyen aparatos para la clase a cargo del carpintero Pedro de la Chausse vy el

163 - Mineria, Informes 1789-1800, p.17

164  Ibid.- pp.48-49. Al implementarse las reformas borbonicas en la Nueva Espania,
el estado traté de aumentar su poder mediante el fomento de la riqueza nacional (la
mineria), y el bienestar individual (técnicos mineros), con la creacién del Real
Seminario de Mineria, que fue un proyecto de los novohispanos que cooperaron con
el estado y esté la implantd con profesores europeos. Vid. Cfr., Miranda, José, Las
Ideas y las instituciones politicas, mexicanas. Primera parte 1521-1820, p.146; y
Alzate y Ramirez, José Antonio, Descubrimientos del carbon mineral y petroleo en
México, pp.7-8, 12-14, 24-35 y 47-50.

165 - Antes que comenzaran los cursos de fisica en el Seminario de Mineria, la fisica
experimental era impartida por los colegios religiosos. Se hacian actos publicos
como fue el caso del Colegio de San Francisco de Sales en 1774, siendo profesor de
filosofia Benito Diaz de Gamarra.

En 1790, en el Real Colegio de San Ignacio, en Querétaro. Se realiz6 un acto
publico, dedicado al virrey Revillagigedo, en espafiol y pronuncio un discurso Pedro
Septien alumno del Real Seminario de San Francisco, sobre la utilidad de la fisica en
las ciencias.

El examen lo realizaron: José Antonio Cabeza de Baca, sobre la figura de la
Tierra; Nicolas Enriquez, sobre éptica "dio razoén de la luz, su origen, la causa de los
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herrero Antonio Vecino y se compraron otros instrumentos a Diego de Guadalajara y

se mando pedir el libro de Mussembroek, la Fisica Experimental.'6®

Al terminar los cursos en 1793, de fisica y matematicas los alumnos
presentaron examen sobre dinamica.'®” Para 1794, Bataller comprd espejos, vidrios
de cristal, un Tratado de Geometria Subterranea y Tratados de Fisica. Al finalizar los
cursos de fisica en diciembre, los alumnos presentaron examen sobre dinamica e

hidrodinamica. 168

En 1795, Bataller empezo a escribir, un libro de texto para la ensefianza de la
fisica, y en ese afno se impartid los cursos de hidrostatica, aerometria, estatica,
dinamica y Optica. Se realizaron actos publicos en octubre sobre las materias
correspondientes, ademas de las propiedades generales de los cuerpos.'®® Al
finalizar, el curso de fisica en el afo de 1796, los alumnos presentaron examen
sobre las propiedades de los cuerpos, aerometria, estatica, dinamica, hidrostatica y

Optica.’”0

colores, las leyes inmutables de su propagacion fuera del ojo, el modo con que en
este se pintan las imagenes, las leyes de la reflexion en los espejos planos,
concavos Yy cilindricos, las leyes de la refraccion, y el modo con que obran en las
lentes, Microscopios, Telescopios, Polomoscopios, Linterna magica, y el érgano de
la vista." Mariano Barbero, sobre hidrostatica; José Estanislao Septien. sobre
pneumatica; Pedro Septien, sobre mecanica y Mariano Joaquin Tagle, sobre
electricidad. Vid., Gazeta de México, t.IV, n.15, México, Imp. de Felipe Zuhiga y
Ontiveros, 20 de Julio de 1790, p.143.

166 _ Ramos, Lara Maria de la Paz, “Difusion e Institucionalizacion de la Mecanica
Newtoniana en México en el Siglo XVIII”, p.33

167 - Mineria, Op. Cit., p.109.

168 _ |bid., p.119.
169 _ |bid., p.119.
170 _ |bid., p.138.
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En el mes de octubre de 1797, se realizaron actos publicos de fisica, los
alumnos disertaron sobre propiedades generales de los cuerpos, dinamica, estatica,
hidraulica, hidrostatica, aerometria, electricidad, magnetismo, meteorologia,

astronomia, sistemas planetarios, éptica y propiedades generales del calor.'”

Para 1798, se abren los cursos de Optica, electricidad, astronomia y calculo
infinitesimal.’”? Los alumnos presentaron examen de fisica, sobre propiedades
generales de los cuerpos, aerometria, dinamica, estatica e hidraulica.'”® De nueva
cuenta en 1799 se hizo una lista de instrumentos para la clase de fisica basados en
el texto de Sigaud de la Fond, donde se piden instrumentos Opticos para probar la

reflexion de la luz.174

Bataller fallecio el 25 de abril de 1800, su hermano Miguel Bataller notificé a Elhuyar:

"Hoy a las siete de la mafana fallecio mi hermano
Francisco Antonio y lo comunico a Vuestra Seforia para
su inteligencia y gobierno." 17°

Posteriormente nos narra Elhuyar las exequias de Bataller:

71~ Ibid., p.144.

172 - |zquierdo, José Joaquin, La Primera Casa de las Ciencias en México (1792-
1811), p.42.

173 - Mineria, Op.Cit., p.188.
74 - Ramos, Op.Cit., pp.123-125

75 -A.H.P.M., Fondo Antiguo, caja lll., exp. 106, doc.4, f. 2r.
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"Como sera por el difunto oficio del sefior Don Miguel
Bataller ha fallecido en la mafiana de este dia su
hermano Don Francisco Antonio Catedratico de Fisica de
este Real Seminario. Esta novedad me pone en la
precision de consultar a Vuestra Seforia sobre los
honores que de parte de este seminario deben hacerse
en las exequias de su cadaver (...) En aquella ocasion a
invitacion de lo que practican otros Colegios y Cuerpos
concurrid el duelo y entierro todo el Seminario completo
del Director, Rectores, Catedraticos, Maestros vy
Colegiales, los primeros de luto enteré y estos ultimos
con su uniforme y medias y corbatin negros, recibi en
segundo, lugar del Doliente principal de la Casa a donde
se fue a buscar desde el Colegio y acompafandole a la
Iglesia se volvio en el propio orden a dejar en su
habitacion." 176

Francisco Bataller escribi6 los Principios de Fisica Matematica y Experimental,

fechado en 1802.
Su obra esta contenida en cuatro tomos:
1.- De las propiedades generales de los cuerpos.
2.- De la mecanica de los solidos.
3.- De la hidrodinamica.

4.- De la 6ptica.

176 - A.H.P.M., Fondo Antiguo, caja lll, exp.106, doc. 4, f. 3r.- 3v.
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Cabe mencionar que el sucesor de Bataller fue Salvador Sein quien presentd
un examen de oposicion sobre matematicas en 1801 y ocup¢ la catedra de manera

interina.17?

LA OPTICA EN EL REAL SEMINARIO DE MINERIA

A partir de 1798 Bataller transmitid, extendio y aplicd su conocimiento para que sus
alumnos aprendieran las teorias de la luz: la corpuscular y la ondulatoria. El
catedratico recibié un sueldo de dos mil pesos anuales y el Real Tribunal de Mineria
le proporcioné dinero para adquirir instrumentos de fisica, libros e incluso para pagar

el sueldo de un escribano para que terminara su libro de texto.

En el texto de Bataller hay cuestiones de cristalografia que son importante en
la mineria, asi como el estudio del telescopio que es fundamental para la
observacién astronomica y desarrollar mapas cartograficos. Bataller era fisico,
quimico y minero, en 1791 se encontraba en el Real de Minas de Tlalpujahua y sin

duda conocié las deficiencias técnicas que imperaban en las minas.'”8

En su tratado de oéptica consultd la Optica de Newton, la Didptrica de
Descartes, el Tratado de la luz y Diéptrica de Marat, los Elementos de Geometria de
Thomas Simpson, una Memoria presentada por Euler en la Academia de Berlin en
1747. Asimismo, meniond a Mussembroek, Maupertuis, Brision, Boscovich, el abate
de Rochon, Du Fay, D" Alembert, Cleareaut, Gravessande, Dollond, Keill, Kircher,
Aristételes, Romer, Short, Smith, Savit, Snellius, Tehirnausen, Jarin, Malebranche y

Zahuis.

77 - A.H.P.M., Fondo Antiguo, caja lll, exp. 106, doc. 28, f.23r.- 27r.
78 . Rodriguez-Sala, Maria Luisa, Cientificos y Actividad Cientifica en la Zona

Fronteriza del Norte de México: Algunos Aspectos de su Institucionalizacion, pp.37-
43.
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En la segunda mitad del siglo XVIII, en Europa la teoria corpuscular de la luz
estaba en pugna con la teoria ondulatoria desarrollada por Huygens y retomada por
Euler. Este mismo debate se manifiesta en el texto de nuestro catedratico. Para
explicar los colores Bataller - véase la figura tres - hace referencia a que la luz

blanca al pasar sobre un prisma se descompone en varios colores:

"Experimento 2. Si estos rayos de luz despues que han
pasado por un prisma, se hacen pasar por otro, 6 por
muchos mas; de qualquier modo que se coloquen, con
tal que los rayos ultimos no sean paralelos a los primeros
siempre se norma la misma variedad de colores que el
primero.

De este experimento que se ha variado de distintas
maneras deduxo Newton que la luz de cada especie de
rayos era homogenea e inalterable." 17°

Figurq 2.- La refraccion de la luz, en el libro
de la Optica de Newton.

En la Optica de Newton, libro |, parte Il, proposicion Il, teorema Il, la cual hace
referencia - véase la figura dos — que la luz del Sol consta de rayos de diferente

refrangibilidad, dice:

179 - Bataller, Francisco Antonio, Principios de Fisica Matematica y Experimental,
pp.46-47.
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" (...) coloqué un segundo prisma inmediatamente
después del primero, formando una cruz con él, para que
refractase de nuevo el haz de luz solar proveniente del
primer prisma. El primer prisma refractaba la luz hacia
arriba, y el segundo, lateralmente. Descubrir que la
anchura de la imagen no aumentaba por la refraccion del
segundo prisma, si bien la parte superior, que en el
primer prisma sufria la mayor refraccion que su parte
inferior que aparecia roja y amarilla, sin ninguna
dilatacion a lo ancho de la imagen (...) el Sol F el agujero
de la ventana, ABC el primer prisma DH el segundo
prisma, Y la imagen redonda del Sol producida por un
haz directo de luz cuando se apartan los prismas, PT la
imagen oblonga del Sol que proyecta la luz cuando pasa
por el primer prisma solamente, al eliminar el segundo, y
pt la imagen producida por las refracciones cruzadas de
ambos prismas (...) el azul y violeta se refractaban mas
que el rojo y amarillo, siendo, por tanto, mas refrangible
(...). Puesto que dichas tangentes continuan siendo
lineas rectas, cada uno de los circulos que el primer
prisma se refractaba mas o menos también se refracta
(...) con la misma proporcion en el segundo prisma (...)
es evidente que los rayos (...) continuan siempre siendo
homogéneos y uniformes entre si por lo que respecta al
grado de refrangibilidad (...)."8°

~

f

Figura 3.- La refraccion de la luz, en el
manuscrito Principios de Fisica, de Bataller.

180 - Newton, Op.Cit., pp. 38-45.
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El dibujo de Bataller, para explicar la refrangibilidad de la luz, la cual es,

homogénea e inalterable lo retomo de la Optica de Newton.

Bataller explico la refraccion con los postulados de Newton. Dice en la
proposicion dos:
" Quando un rayo luminoso pasa de un intermedio mas
raro a otro mas denso en direccion obliqua a una

superficie plana que divide los intermedios se parta de su
primera direccion acercandose a la perpendicular." 181

Newton en su Optica libro |, parte I, axioma IV, dice que:

"La refraccion de un medio mas raro a otro mas denso
tiene lugar hacia la perpendicular; es decir, el angulo de
refraccién es menor que el de incidencia." 182

De igual manera explicd Bataller la reflexion en la proposicion uno:

"Si un rayo de luz cae sobre un espejo, plano se reflexa

formando el angulo de reflexion igual al de incidencia."
183

La Optica de Newton libro |, parte |, axioma |, dice:

"Los angulos de reflexion y refraccion, estan en el mismo
plano que el angulo de incidencia." 184

181 - Bataller, Op.Cit., p.90
182 _ Newton, Op.Cit., p. 13.
183 - Bataller, Op.Cit., p. 262.

184 _ Newton, Op.Cit., p. 11.
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A la vez, el catedratico de mineria expuso la controversia en torno a la teoria
newtoniana y ondulatoria, al cuestionar la propagacion de la luz a la vez cuestiono el

axioma de Newton:

"se reduce a suponer que la propagacion de la luz se
hace por una emisién de particulas que salen del cuerpo
luminoso, es decir, a la manera que los cuerpos olorosos
despiden varias particulas que llegan al olfato, asi el
cuerpo luminoso arroja de si las particulas de la luz (...)
para que esta emisién o traspaso de la luz se verifique
en los cuerpos transparentes, es necesario que sus
poros se hallen enfilados 6 en, linea recta hacia todas
direcciones." 18

Con respecto a la teoria ondulatoria, la cual prefirid, Bataller sefald que:

Huygens y Malebranche (...) suponen que la
propagacion de la luz se hace por un movimiento
ondulatorio, 6 de vibracion del Eter, esto es, suponen
que hay una materia mas sutil que el ayre que llena todo
el universo a la cual llaman el Eter, y que vibrandose los
cuerpos luminosos causan en €l un movimiento
ondulatorio (...). Esta opinion se halla adoptada
ultimamente por Eulero, y apoyada con varias razones
que producen una excelente Teoria que ha dado sobre
esta materia." 186

El Colegio de Mineria adquirid telescopios reflectores y refractores. Los
alumnos utilizaron ambos instrumentos para estudiar la boveda celeste. Esta practica

sirvi6 como complemento al curso de astronomia instaurado en 1798. 87 En la tarea

185 _ Bataller, Op.Cit., pp. 22-24, Vid., Newton, Op.Cit., p. 40.

186 - Bataller, Op,Cit., pp.25-26, Vid., Huygens, Cristian, Treatise on Light, pp. 558-
560, y Euler, Leonhard, Reflexiones sobre el espacio la fuerza y la materia, p.95.

187 _ Moreno, Corral Marco A., "Telescopios utilizados en México (Siglos XVII, XVIIl y
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ayudé Diego de Guadalajara, quien construyd las lentes necesarias para la

observacion.

Bataller se interes6 en el problema de la aberracion que mostraban los

telescopios, al respecto dice lo siguiente:

"Newton hizo ver que aun quando se corrigiese la
aberracion de esfericidad segaria muy poco sino se
corrigiese la de refrangiviidad de que seguramente
pende el defecto de que se observa en los telescopios
astrondmicos como se dira en su lugar (...). Por él mismo
trabajo mucho para conseguirla, y aun que le parecio
imposible, dio sin embargo un medio que fue el de hacer
unas lentes compuestas de vidrio y de agua."'®

Mas adelante Bataller se inclin6 a favor de las ventajas del telescopio

acromatico construido por Euler:

"Eulero (...) le ocurrié la idea de que haciendo unas
lentes compuestas de vidrio de diferente densidad, se
podrian corregir las aberraciones, por lo que les di6 el
nombre de objetivos 6 lentes acromaticas (...). Ha
parecido conveniente hacer aqui esta disgresion para
que los principiantes se impongan mejor en esta materia
tan dificil, y asi continuaremos dando un resumen de los
mas interesante de estos trabajos conforme al método
de Eulero (...)." 18°

XIX)", en Elementos, v.l, n.6, Puebla, Universidad Auténoma de Puebla, Ener.- Mar.
1986,
pp.23-30.

188 _ Bataller, Op.Cit., pp. 204-205, y Vid., Newton, Op. Cit., libro |, parte |,
proposicion VI, problema Il, pp. 98-102, en donde el autor describe el telescopio
reflactor.

189 _ Bataller, Op.Cit., pp. 206-209
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Posteriormente, Bataller demostré matematicamente que se puede corregir la

aberracion:

"...(Ia) refraccion en el fint glass 6 cristal de pedernal
respecto a los rayos roxos es n: N= 100:1585 la de los
medios n: m'= 1000: 1600, y la de los violados
n:N'=1000:1615, Luego haviendo hecho 1= N-n, y g N-n,
sera q=585, y q=615.

Sustituyendo por ultimo estos valores de P,
Q-q

Q, py g en la expresion B= ----- X A, sacare-
p-P2

mos que B= --- A. Quiere decir que siendo el 3

valor de B negativo, la segunda lente L, cuyo medio es B,
ha de ser concava, y asi mismo la razon de B:A ha de
ser la de 3:2 para que quede corregida la aberracion de
refrangivilidad.

Luego en los valores hallados antes de Z'y de Z" se
habra de mudar el signo B y quedara

-nAB
Z'=
qq HA - 2PHB + nAB
-nHAB
yZ"= . Es de advertir

2gHA - 2pHB + nAB
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1. Que estos mismos valores se sacaran si desde luego
se supone que la primera lente es convexa de vidrio
comun, y la segunda de cristal fino, y en esta suposicion
se executara un calculo semejante (...). 2. Que si la
primera lente se supone concava de cristal, y la segunda
convexa de vidrio comun, el calculo viene en substancia
a ser el mismo, y la distancia focal no varia nada. 3. Que
si en lugar de la razon de refraccion de los rayos roxos, y
de los violados se sustituye la de los medios haciendo
P'= m-n, y = m'n, se sacara la distancia focal
correspondiente a

-nHAB

estos Z"'= , CUYO
2q' HAB - 2p' HB + nAB

valor resulta ser igual al del Z', y del Z".'%°

En el capitulo tercero titulado " De la Catoptrica" 6 Reflexion de la luz, Bataller
demostré su experiencia como minero al explicar la reflexion de la luz en cuerpos

opacos o pulidos nos dice:

"Quando la luz da en los cuerpos opacos se reflexa en
ellos 6 parece lo que llamamos reflexion que es un
retroceso semejante al que observamos en los cuerpos
elasticos quando chocan contra un plano dotado de
elasticidad. Ha ensefiado la experiencia que la luz se
refleja en las superficies de los cuerpos en mucho
cantidad & proporcion de su mayor pulimento, y de la
mayor cantidad de poros: asi vemos que la superficie del
agua y algunas piedras como el azabache forman una
especie de espejos naturales.”9"

190 - Bataller, Op.Cit., pp.214-216.

91 - Ibid., pp. 260-261. El azabache, es una variedad de lignito negro, duro y
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Bataller present6 una proposicién sobre la reflexién, empleando como método

la experimentacion.

"Si un rayo de los que cae sobre un espejo plano se
reflexa formando el angulo de reflexion igual al de
incidencia.

En la circunferencia de un semicirculo graduado de laton
0 de madera AHB se hara una ranura ahb por la qual
pueda correr una platina S de laton con una abertura
circular muy pequefia Z. Cerca del centro se pondra un
espejo plano de metales de modo que la superficie
exterior mn coincida exactamente con el diametro AB
(...). Hecho esto, si en el punto D se supone un alfiler 6
un punzon de cuero, ese se vera dentro del espejo rs en
d siempre que el arco DH sea igual al arco HE y se mire
por la apertura z de la platna S (...). De estas
definiciones y del experimento anterior se infiere que el
angulo ACD sera igual al angulo BCE por ser
complemento a los dos angulos rectos ACH y HCB; y asi
la igualdad del angulo de reflexién con el de incidencia
se puede tomar indiferentemente, o bien con respecto a
los angulos segundos.""9?

compacto susceptible de pulimento; se utiliza para hacer esculturas, dijes y objetos
de adorno.

El lignito es carbén fésil que no produce coque cuando se calcina; es de color pardo
oscuro, sus propiedades fisicas son de un tipo intermedio entre la turba y carbon
bituminoso, se utiliza como combustible, aun que da relativamente poco calor y
mucho humo. El azabache, susceptible de pulimento, es de una de sus variedades.

192 _ |bid., pp.262-265.

93



De este modo al concluir el siglo XVIII novohispano, los alumnos del Colegio
de Mineria tenian un excelente maestro como Bataller, y contaban con un gabinete

de fisica en donde habia instrumentos de Ramsden, Adams, Leonor y Berthoud.'%?

CONCLUSION

La mineria novohispana tuvo grandes problemas cientificos y técnicos, para explotar
la plata, ante esta situacion el novohispano Federico Gamboa escribio, los
Comentarios a las Ordenanzas de Minas (1761), plante6 la situacidbn minera era

deplorable, por falta de técnicos.

Joaquin Velazquez de Ledn y Juan Lucas de Lessaga elaboraron la
Representacion (1774), donde plantearon la necesidad de organizar a la mineria con
un Tribunal y un Colegio de Mineria, pero ambos fallecieron y en 1786, Carlos |l

nombré a Fausto de Elhuyar como director de ambas instituciones mineras.

El Real Seminario de Mineria abridé sus puertas en 1792, su finalidad era
proporcionar técnicos para el laborio de las minas. La catedra de fisica se impartio
en 1793, con Francisco Bataller y es a partir del afio de 1795, cuando empezé a
escribir su libro Principios de Fisica y Matematica Experimental, para fines

pedagogicos.

Su obra consta de cuatro tomos y quedo inconclusa al sorprenderlo la muerte
en 1800. El cuarto volumen dedicado a la optica nos narra el desarrollo de esta
disciplina cientifica. En la segunda mitad del siglo XVIII, la éptica corpuscular
establecida por Newton era desplazada por la teoria ondulatoria de Euler. La teoria
corpuscular afirmé que la propagacion de la luz era en linea recta, al contrario de la

ondulatoria que menciond que se propagaba en forma de onda.

Al respecto, Bataller no fue ajeno de lo que sucedia en Europa con los nuevos

planteamientos tedricos de la optica y lo refleja en su texto, al aceptar la teoria

193 - Humboldt, Alejandro de, Op.Cit., p.99
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ondulatoria propuesta por Euler. Por primera vez en la historia de la ciencia
novohispana, la ensefianza de la Optica sera impartida en un colegio de laicos: el

Real Seminario de Mineria.

El catedratico Bataller contd con el apoyo econémico de los mineros, para
difundir el estudioé de la optica, para adquirir material 6ptico y para escribir su obra.
Esto se explica por el interés, que adquirio el estudio de la fisica para la difusion de

la ciencia y el mejoramiento de las minas novohispanas.

Bataller en el volumen de optica de su autoria aplico la matematica, para
explicar la refraccion y reflexion de la luz. Asimismo, a lo largo de su obra, hace un
analisis de las teorias Opticas, ondulatoria y corpuscular. Con una explicacion

matematica, experimental y con dibujos.

El pensamiento cientifico de Bataller, estd entre dos estructuras cientificas,
por un lado, acepta la teoria corpuscular de la luz para ciertos fendmenos opticos y
por otro la rechaza para dar cabida a la teoria ondulatoria, es decir, acepta ambas

para explicar la naturaleza del fendmeno optico.
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CAPITULO 4
"LA FISICA DE LA LUZ"
DE JUAN WENCESLAO BARQUERA:
LA OPTICA NEWTONIANA EN LOS INICIOS
DEL SIGLO XIX NOVOHISPANO

"Aprender, conocer, son absorciones fisicas, estrechamientos, relaciones carnales entre el ser y la
materia (...). El camino hacia el saber no es acumular ciencia como algunos acumulan riquezas; es
reconocer la propia realidad de uno en el mundo y juzgarla; es renovar en si mismo el misterio de la
creacion."

Herbert Le Porrier
El Médico de Cordoba

LA ASTRONOMIA NOVOHISPANA A FINALES DEL SIGLO XVIIl

En el presente capitulo analizaremos los trabajos de 6ptica novohispana a finales del
siglo XVIIl, con el propésito de mostrar que los cientificos novohispanos asimilaron,
difundieron y aplicaron la fisica experimental en sus obras. Este fue el caso de
Antonio de Ledn y Gama quien aplico la fisica newtoniana en su Disertacion fisica
sobre la formacién de las auroras boreales (1790), cuatro anos antes de que se
impartieran las teorias de Newton en la catedra de fisica del Real Seminario de
Mineria. Relacionado con lo anterior mencionaremos también los trabajos opticos de
Antonio de Alzate y Francisco Dimas Rangel, quienes extornaron publicamente sus
desacuerdos en materia de astronomia, con respecto de los conceptos de Ledn y

Gama sobre la aparicion de la aurora boreal de 1789.

En la segunda mitad del siglo XVII, los novohispanos estudiaron tres
fendmenos celestes.’®* Del primero de ellos fue el transito de Venus por el disco
solar en 1769, y fue observado por la expedicion franco-espafola en la peninsula de
Baja California.

194 _ Maldonado-Koerdell, Manuel, "Observaciones astrondmicas en México a finales
del siglo XVIII", en Anuario del Observatorio Astronémico Nacional, México, |.A.M.-
UNAM, 1969, pp. 257-268.
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A partir del sefialado evento astrondmico, la corona espafola invitd a la Real
Academia de Ciencias de Paris, para colaborar en una expedicion conjunta. La
Academia design6 al astronomo Jean Chappe d' Auteroche'® quien habia

observado el citado fendmeno en [761, en Siberia.

Chappe se hizo acompanar de Jean Pauly gedgrafo e ingeniero del rey de
Francia, de Alexander Jean Noel dibujante y de Dubois constructor de instrumentos

astrondmicos. La expedicion francesa fue la primera en ingresar a la Nueva Espafia.

Los astrénomos y militares espafioles fueron Vicente Doz y Salvador Medina.'® La
expedicion francesa partié de Paris el 18 de noviembre de 1768 y permanecié un
mes en Cadiz, después de setenta y siete dias de navegacion llego al puerto de

Veracruz.

El 26 de marzo de 1769, el virrey Carlos Francisco de Croix recibié a los
expedicionarios en la ciudad de México, y los alojo en la casa de los jesuitas.
Posteriormente, salieron de México el 30 de marzo, pasaron por Querétaro con
direccion al puerto de San Blas, para embarcarse a California donde desembarcaron

en San José.

Joaquin Velazquez de Ledn'¥ quien se hallaba en California cumpliendo una

comision junto con el visitador José de Galvez,'®® buscando minerales,'%° ofrecio su

195 _ Jean Chappe d' Auteroche, astrénomo francés, observé el transito de Venus por
el disco del Sol en Siberia el 6 de junio de 1761 y posteriormente en California el 3 de
junio de 1769, fallecié en San Lucas a causa de una epidemia su libro Voyage su
California se publico en Paris en [772.

19 - Historia de la Astronomia en México, Comp. Marco Arturo Moreno Corral,
pp.163-165.

197 _Joaquin Velazquez de Ledn, nacio el 12 de junio de 1732 en la hacienda minera
de Acebodacia, en Sultepec estudié en el colegio Tridentino la carrera de leyes. El
24 de marzo de 1754, ingreso al colegio de Santa Maria de Todos los Santos ahi
cultivo el estudio de la matematica. En 1765 impartié el curso de astrologia en la
Real y Pontificia Universidad, de 1765 a 1768 se dedicé a la mineria y se asoci6 con
Juan Lucas de Lassaga; para 1769 observo en California el transito de Venus por el
disco solar, en 1774 escribidé la Representacion en que proponia un Tribunal de
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ayuda a la expediciéon franco-espanola, para la observacion del transito de Venus.
Acordaron, que Chappe haria la observacién en San José y el novohispano la haria

en Real de Santa Ana.

Mineria, el 4 de mayo, fue nombrado director del cuerpo de mineria, entre I773-1775
escribio la Descripcion Histérica, topografica del valle las lagunas y ciudad de
México, fallecio el 6 de marzo de 1786. Un amplio trabajo sobre la vida y obra de
Velazquez de Ledn es el de Moreno, Roberto, Joaquin Velazquez de Lebn y sus
trabajos cientificos sobre el valle de México. (1773-1775), 407p.

198 _José de Galvez naci6 el 2 de enero de 1720 en la villa de "Macharaviaya" en
Vélez-Malaga, educado en el seminario de San Sebastian de Malaga, estudio en la
Universidad de Salamanca. En 1750 es gobernador de "Zamboanga Mindanao" en
las islas Filipinas, fue nombrado Visitador General de la Nueva Espaia, el 20 de
febrero de 1765, regres6 a Espana en 1772. Galvez fue miembro de la Junta General
de Comercio de Moneda y Minas en enero de 774, por influencia de Floridablanca
en 1785, fue nombrado Marquez de Sonora, fallecid el 17 de junio de 1787 en
Aranjuez. Sobre su vida y obra se puede consultar el libro de Priestley, Herbert
Ingram, José de Galvez Visitor-General of New Spain (1765-1771), 449p.

199 -Velazquez de Leon, ademas de buscar minerales realizd experimentos de
temperatura, para lo cual utilizé6 un termémetro Farenheit en Santa Ana, comparando
sus resultados con los datos que obtuvo en la ciudad de México. Cfr., Velazquez de
Ledn, Joaquin, Descripcion de la Antigua California: 1768, pp.12-13 y 23. Agradezco
al M. en C. Marco A. Moreno por facilitarme tan valioso material.
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Chappe instal6 el observatorio en un granero, quitando el techo de lado del
sur.2% E| 3 de junio de 1769, Chappe observé el fenomeno con un telescopio

acromatico de tres pies, provisto de un micrometro teniendo como resultado:

Ingreso ohl7 27"
Egreso 5 h 54' 50" 3/10
Duracion del

transito 5h 37'23"2/10

Paralaje de Venus Oh 0 8"1/220

En cambio, la comisidn espafiola utilizé un telescopio acromatico, con un

micrometro y un péndulo y obtuvo diferentes resultados:

Ingreso 0h17'25"
Egreso 5h 54'44" /2
Duracion del

transito no sacaron Paralaje de Venus Oh Q' 8"1/4202

200 . Flores, Salinas Berta, "El paso de Venus", en Historia Mexicana, vol. IX, N.4,
México, abr.-jun., 1960, pp.582-585.

201 - Trabulse, Elias, Historia de la Ciencia en México, vol.lll, pp.464-466, y Nunis,
Doyce B.J., The 1769 Transit of Venus the Baja California Observations of Jean-
Baptiste Chappe d'Auteroche, Vicente de Doz y Joaquin Velazquez Cardenas de
Ledn, pp.69.

202 _ Nunis., Op.Cit., p.68.
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Chappe uso el método de Lalande para calcular la distancia del sol a la tierra
en 96, 162, 840 millas, mientras Doz y Medina emplearon el de Pingre y obtuvieron

como resultado una distancia de 98, 480, 020 millas.2%3

Velazquez de Leodn, construyd sus propias lentes para observar el fenémeno

siendo sus resultados:

Inmersion Inicial 11 h 57" 45"
Inmersion Total 12 h16' 10"
Emersion Inicial 5h 53' 36"
Emersion Total 6 h 11' 59" 204

Como podemos ver cada uno de los astronomos obtuvo diferentes resultados
diferencia que se origind por la calidad de los instrumentos y el método empleadd
por cada uno. Lo mismo les ocurrié a quienes estudiaron el fenobmeno en América y

Europa.

El citado fendmeno fue observado en la ciudad de México por Antonio de

Alzate?® y José Ignacio Bartolache?® su obra se perdio y sélo conocemos el titulo

203 _|bid., p.69.

204 - |bid., p.69, y "Carta en elogio del sr. D. Joaquin Velazquez de Ledn, colegial que
fue del insigne mayor y mas antiguo Colegio de Santa Maria de Todos los Santos de
esta ciudad de México, abogado de la real audiencia de ella, e individuo de su ilustre
colegio, catedratico de matematicas en la Real y Pontificia Universidad, del consejo
de S.M., su alcalde de corte honorario y director del importante cuerpo de mineria de
este reino, escribié a un dependiente suyo D. Antonio de Leon y Gama", en El
Museo mexicano o miscelanea pintoresca de amenidades curiosas e instructivas,
vol. IV, México, Ignacio Cumplido, 1844, p.544, fechada el 6 de octubre de 1786.

205 _Antonio de Alzate nacié en Ozumba, Chalco en 1737 estudi6 teologia en la Real
y Pontificia Universidad, en 1767, presentd un proyecto para desaguar la laguna de
Texcoco, prepard un Atlas eclesiastico del Arzobispado de México escribid diversas
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de su escrito mediante una lamina que insertd Alzate en su Diario Literario la cual
tiene grabada una ilustracion con el lema "Suplemento a la famosa observacion del
transito de Venus por el disco del Sol hecho de encargo de la Muy Noble Imperial,

ciudad de México por D. J. Ig. Bartolache y D. J. Ant. Alzate el 3 de junio de 1769."
207

José Mateos Chirinos regidor del Ayuntamiento de la ciudad de México invitd
a Bartolache para que junto con Alzate estudiaran el paso de Venus por el disco

solar. Bartolache acepto el cargo y se comunico con Alzate para que ambos hicieran

obras de diferente tematica, como una Memoria en 1777 que presento al Real
Tribunal de Mineria, una Advertencia sobre el mejor método para ensayar metales
de azogue en 1780 sobre sus trabajos: Observacion del paso de mercurio por el
disco del sol en 1769; Eclipse de luna del 12 de diciembre de 1769,0bservaciones
de los satélites de jupiter en 1770; Observacion del eclipse total de sol en 1778, fue
socio del Real Jardin Botanico de Madrid y de la Academia de Ciencias de Paris en
1771, fallecid el 2 de abril de 1779 en la ciudad de México, sus restos fueron
inhumados en la iglesia de la Merced. Vid., Valdés Manuel Antonio, "Elogio histérico
de Alzate", en Gazeta de México, t.IX, n.28, México 4 de marzo de 1799, pp. 219-223;
Moreno, Roberto, Un eclesiastico criollo frente al estado Borbdn, 61p. y Hernandez,
Luna Juan, José Antonio Alzate. Estudio biografico y seleccion, 89p.

206 _José Ignacio Bartolache nacié en Guanajuato el 30 de marzo de 1739, estudié
en San lldefonso, teologia en el colegio Pontificio Seminario, posteriormente obtuvo
en 1766 el titulo de bachiller en Medicina, fue profesor de la catedra de astrologia de
la Universidad, realizé observaciones astrondémicas junto con Alzate en 1769, y con
Velazquez de Ledén y Ledn y Gama en 1771, autor del Mercurio Volante (1772-
1773),Instruccion que puede servir para que se cure a los enfermos de viruelas
(1779), y de las Lecciones Matematicas (1769), fallecio el 10 de junio de 1790. Sobre
su vida y obra Vid., Fernandez del Castillo, Francisco, "La inquieta vida del doctor
Bartolache" en EIl Médico, México, Marzo y Abril de 1957, pp.49-56 y pp.54-62., y del
mismo autor "El doctor don José Ignacio Bartolache, médico, escritor e innovador”,
en Memorias del primer coloquio mexicano de historia de la ciencia y la tecnologia,
vol.lIl, México, SMHCT, 1964, pp. 207-220. Ibarra, Herrerias Maria de Lourdes, ‘José
Ignacio Bartolache. La llustracion en la Nueva Espafa”, México, Universidad
Iberoamericana, 1976, 200p, (tesis), y Moreno, Roberto, "EI médico José Ignacio
Bartolache 1739-1790", et.nal., Ensayos de historia de la ciencia y la tecnologia en
México, pp.49-71.

207 - Trabulse, Elias, Historia de la ciencia en México, vol., |, p. 161.
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la observacién en la azotea de las casas del Ayuntamiento, por ser el edificio de mas

altura de la ciudad.2%8

El matematico, astronomo y editor Felipe de Zuiniga y Ontiveros observo el
transito de Venus, pero su obra esta extraviada. La comunidad cientifica europea y
americana concedieron gran importancia al hecho de estudiar y analizar esté
fenémeno natural para de esa manera deducir el paralaje del Sol y determinar la
distancia de la Tierra y el Sol, ademas de explicar el sistema newtoniano del mundo

y las leyes planetarias de Kepler.

Edmund Halley indicdé los métodos y lugares adecuados para observar el
fendmeno en 1761. Sin embargo este fendmeno no fue observado en América. Las
comunidades cientificas europeas enviaron expediciones a Siberia, China, Sumatra,
Tartaria, Kamchatka y fue visto en Europa, los resultados obtenidos fueron malos
debido a la atmésfera que rodea Venus y a la irradiacién de la luz, por lo que se
prepararon para la del afio de 1769. En este afno, los astrobnomos calcularon que el

lugar adecuado para tener una mejor observacion seria Nueva Espania. 2%°

208 . A.H.A.M., Historia General, (2254), 1.1, exp.10,f.2 y Moreno, Op.Cit., pp.54-55.
209 E| 5 de junio de 2012, en México fue observado el transito de Venus por el disco

solar y comenzé a las 17: 05 y ademas se vio en el hemisferio norte de la Tierra, en
el continente de América desde Canada hasta el norte de Sudamérica ‘este
fendmeno se presenta en intervalos de ocho afios, seguido de 105.5 afos y a los
ocho anos siguiente se presenta de nueva cuenta para esperar 121.5 afios antes
de que vuelva a ocurrir.’

El dltimo transito se vio el 8 de junio del 2004 y el préximo evento de esta
naturaleza sera visto hasta el 11 de diciembre de 2117 y el 8 de diciembre de
2175, unica oportunidad para los cientificos del mundo en estudiar este fenémeno
celeste al iniciar el siglo XXI. Para ello la Nasa realiz6 estudios del calor y presion
atmosférica de Venus, asimismo dio la oportunidad de afinar el método de buscar
exoplanetas y calibrar los instrumentos O6pticos que estudian el cosmos. La
comunidad universitaria de la Universidad de Quintana Roo, académicos y
estudiantes observaron este fendmeno natural en la tarde del 5 de junio del
presente ano de 2012, con telescopios al interior de la Unidad Académica de
Chetumal del claustro universitario. Los telescopios utilizados fueron un Binar
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Asi las cosas, la Royal Society de Londres solicité autorizacion a Carlos lll, rey
de Espafia para enviar un astronomo inglés que lo observara en la Nueva Espafia.

La autorizacién fue negada por cuestiones politicas. 21

En América el paso de Venus por el disco solar fue visto completo. Ademas
de la expedicion franco-espafiola y de los astronomos novohispanos. ElI fenémeno
fue visto y estudiado por el astronomo inglés Bradley y por el doctor Solander que
era discipulo de Linneo. Ambos se embarcaron en una fragata al mando del capitan
Cook y zarparon del puerto de Plimouth, pasaron por el Cabo de Hornos sin permiso

del rey de Espafna y lo observaron en la isla de Haiti.

Desconocemos si fue observado por los astronomos de América del Sur, por
lo que respecta a Norteamérica fue visto por los miembros de la Royal Society,
Dymond y William Wales en el fuerte del principe de Gales; Churchill River en la
colonia inglesa de "Canada"; Thomas Wright en Quebec. John Leeds en Talbot
County Mariland, Owen Biddle y Joel Bailey en Lewiston Pennsylvania; John
Winthrop en Cambridge, Massachusetts; Benjamin West y un grupo de asociaciones

en Providencie, Rhode Island.?'" Los resultados obtenidos de esta segunda

reflector sky watcher, con un poder de aumento de 525X y una apertura del espejo
principal de D=76mm y una longitud focal de D=76mm, construido en China.
Ademas de otro telescopio modelo Celestron AstroMaster 76, reflector, diametro
76mm, distancia focal 700mm, oculares 20mm, 10mm (35x-70x), con buscador de
punto rojo prelineado, con montura ecuatorial y salida ecuatorial de 1. 25,
fabricado en EUA. Vid., Espinosa Sanchez, Juan Manuel, “Hacia una Historia
Cientifica: El Transito de Venus por el disco solar”, en el Periédico Por Esto,
seccion Cultural, n. 7041, Chetumal, Quintana Roo, domingo 17 de junio de 2012,
pp.2-3 y Espinosa Sanchez, Juan Manuel, (coordinador), Miscelanea Histérica de
México y del Mundo 2011-2013, Morelia, Michoacan, enero de 2014, pp. 140-146.

210 Los ingleses como James Cooken los mares del Sur observo el respectivo
fendmeno natural, el paso de Venus por el disco solar en 1769, en la nave
Endeavor viajando a Nueva Zelanda llegando el 6 de octubre del mismo afio,
véase a Olga Tokarczuk, Los Errantes, México, Anagrama, 2019, p. 259-260.

21 - Nunis, Op.Cit., pp.70-71; Jiménez, Francisco, "Pasos de Mercurio y Venus por el
disco del Sol observados en México y California en 1769", en Boletin de la Sociedad
de Geografia y Estadistica de la Republica Mexicana, 2da. época, t. IV, México, Imp.
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observacion fueron mas exactos y los astronomos decidieron adoptar la medida para

el paralaje del Sol en 8"5.212

El segundo fenomeno celeste estudiado por los novohispanos fue el eclipse
total de sol en 1778. Antonio de Ledn y Gama a los treinta y seis afios fue el primer
americano en pronosticarlo y juntamente con Joaquin Velazquez de Leon estudio el
fendmeno. Como resultado, Ledn y Gama redactd la Descripcion Orthographica
Universal del Eclipse de Sol de junio de 1778, cuya impresion fue costeada por

Velazquez de Leon.

En ella Leon y Gama elaboré un mapa para representar las fases del eclipse
de Sol y situd los lugares que cubrié el transito de la sombra y la penumbra de la
luna en la superficie de la Tierra. Los sitios fueron: Alemania, Cuba, las colonias
inglesas de Norteamérica, Espafa, Francia, Inglaterra, Italia, Laponia, Noruega,

Nueva Espana y el océano Atlantico.

El resultado obtenido por Ledén y Gama fue de 8h 29' 18" y el de Velazquez de
Ledn en 8h 28' 21", con este calculo la longitud del Valle de México fue corregida por

Velazquez de Ledn en 6h 45' 49" al occidente de Paris.?'3

Cabe mencionar que los telescopios que emplearon los astronomos de la
expedicion franco-espanola, fueron comprados por Velazquez de Ledn al ingeniero

Pauly en California por 3,058 pesos.?'

Antonio de Alzate estudiéo el mismo fendmeno y para ello construyd sus

propias lentes y escribié la Observacion sobre el eclipse total de Sol del ario 1778.

del Gobierno, 1872, pp.94-105; e Historia de la Astronomia en México., p.163.
212 . Jiménez, Op.Cit., p.99; y Abetti,Giorgio, Historia de la Astronomia, pp.181-182.

213 . Ledn y Gama, Antonio de, Descripcion Ortographica Universal del Eclipse de
Sol, p.XIX; y Trabulse, Elias, El Circulo Roto, p.153.

214 - Moreno, Roberto, "Los instrumentos cientificos del abate Chappe D' Autoroche",
en Anales de la Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y la Tecnologia, n.4,
México, SMHCT, 1974, p. 312.
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215 Alzate menciona en su obra al astrénomo Herschell, al fisico Beccaria y el
meteoroldogo Saussure, y llegd a la siguiente conclusion:"que no se observo ninguna
luz en la parte obscurisida de la Luna ni con el telescopio, ni a la simple vista: no se
podia distinguir del cuerpo de la luna mas de aquella parte que no estaba

eclipsada..." 216

LA OPTICA NEWTONIANA EN LA NUEVA ESPANA EN 1808

El presente escrito esta encaminado al estudio de la fisica newtoniana a principios
del siglo XIX en la Nueva Espafa. El desarrollo y la difusion de la dinamica
newtoniana en la Nueva Espana tiene sus raices en los colegios jesuitas,
posteriormente, con la comunidad cientifica de finales del siglo XVIIl y en los colegios

laicos establecidos por la corona espafiola.

En la primera década del siglo XIX se continu6 cultivando el estudio de la
Optica, tal fue el caso de Juan Wenceslao Barquera, quien publico el periddico: el

Semanario Econémico, entre 1808 y 1810.

El respectivo trabajo tiene como proposito analizar el articulo "La Fisica de la
Luz " elaborado por Barquera y publicado en 1809, en el mencionado Semanario.
Barquera a diferencia de los cientificos ilustrados de la Nueva Espafia concibe la

dinamica newtoniana, para explicar la importancia de la luz solar en las plantas.

La metodologia sera de la historia de la ciencia social: ¢ Qué razon tenia un
periédico cientifico? ;Qué logros tuvo en sus lectores? ;Qué beneficios tuvo en la
sociedad en que circulo?, son las preguntas, en las cuales daremos respuesta, dado

que el periddico fue para la difusién de la ciencia y la sociedad fuera mas culta para

215 . Alzate y Ramirez, José Antonio de, Obras | Periédicas, pp. 105-117.

216 - Trabulse, Elias, Historia de la Ciencia en México, vol. lll, p. 482.
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que esta tuviera una explicacion cientifica de la naturaleza, con las teorias

"modernas" de Europa.

En Europa los estudios cientificos de Goethe acerca de la naturaleza de la
luz, es interesante su libro el Esbozo de una Teoria de los Colores elaborado entre
1810 y 1820, dado que él analizo la importancia de la luz solar, en la botanica.

Ademas de hacer una critica a los estudios en optica de Newton.

Barquera estuvo al tanto de los avances de la ciencia europea, ello es una
muestra del tipo de investigaciones realizadas y dadas a conocer en la imprenta. La
difusion del desarrollo cientifico logrado en la Nueva Espafia, antes del inicio de la

guerra de independencia de 1810, fue amplia en la vida cultural novohispana.

En el ultimo tercio del siglo XVIII y principios del XIX, en la Nueva Espafia la
ciencia newtoniana fue estudiada por diversos hombres de ciencia. La fisica
newtoniana fue difundida en el colegio de San Francisco de Sales, en la catedra de
filosofia cuyo profesor fue el filipense Benito Diaz de Gamarra, el cual elabor6 un
libro de texto publicado en 1774, y llevo por titulo Elementa Recentioris Philosophiae,

en el volumen alternum expuso la mecanica y 6ptica newtoniana.

La aurora boreal®'” de 1789, aparecio en la noche del 14 de noviembre, se
veia en el horizonte del lado norte, la luz que formaba un color rojo y amarillo, por lo
que hizo creer a la poblaciéon que era un fuego, la cual a refugiarse a la villa de

Guadalupe.?'8

217 -El término aurora proviene del latin aurora; de aura, brillo, resplandor. La aurora
boreal y la aurora austral, se observan en cada uno de los polos geomagnéticos de
esos respectivos hemisferios a alturas que varian entre 50 y 1,000km. Afectan
formas de cortinajes y flecos de colores, y se cree que resultan de la colision de
particulas emanadas del Sol, con gases de la atmdsfera generalmente se observan
en época en que aparecen manchas solares.

218 _Cavo, Andrés, Suplemento a la Historia de los tres siglos de México durante el
gobierno espariol, v.lll, p.91.
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El analisis de la naturaleza fue importante para los novohispanos, Antonio de
Ledn y Gama?'? en su Disertacion Fisica de la Aurora Boreal escrita en 1790, explicd
el fenomeno de la aurora boreal mediante la fisica newtoniana, ademas empled el
lenguaje newtoniano, es decir, inercia, masa, tiempo, espacio, teoria gravitacional y

los experimentos de la refrangibilidad de la luz.22°

219 - Antonio de Leon y Gama, nacié en la ciudad de México, en 1735 estudio
gramatica, jurisprudencia, filosofia escolastica en la Real y Pontificia Universidad,
matematicas posiblemente en el colegio Tridentino de Todos los Santos cuyo
catedratico fue Joaquin Velazquez de Ledn.

Desde 1756 trabajo como oficial Mayor de la camara de Palacio de la Real
Audiencia. EI virrey Manuel Antonio Flores le encomendd observaciones
astronomicas entre 1788-1789. Ademas el virrey conde de Revillagigedo, lo
distinguié para colaborar con la expedicion de Alejandro Malaspina, en 1791. Con
este fin se reunio el 12 de abril, con Malaspina, el ingeniero Miguel Constanzé, el
maestro de matematicas de la Real Academia de San Carlos Diego de Guadalajara
y Tello y con el teniente de fragata Francisco Antonio Mourelle. En el observatorio de
Ledn y Gama para observar una estrella ocultada por la luna.

En 1791, solicité la catedra de mecanica, aerometria y pirotecnia, al Real
Seminario de Mineria, su solicitud fue rechazada por Elhuyar. Sus obras principales
son: Descripcion Ortographica Universal del eclipse total de Sol de 1778; Sobre la
cuadratura del circulo en 1785; Disertacion Fisica sobre la Materia y Formacion de
las Auroras Boreales, en 1790, Descripcion Historica y Cronolégica de las dos
piedras, en 1792, falleci6 el 12 de septiembre de 1802, y sus restos fueron
inhumados en la iglesia de la Profesa de la ciudad de México. Vid., Valdés, Manuel
Antonio, "Elogio Histérico de Don Antonio de Ledén y Gama", en Gazeta de México,
vol. Xl, n.20, 8 de octubre de 1802, pp.154-164. Aun no hay una amplia biografia de
Ledn y Gama, dado que desconocemos varios pasajes de su vida, pero un excelente
estudio es el de Moreno, Roberto, "Antonio de Leon y Gama (1735-1802)." et.nal.,
Ensayos de Historia de la Ciencia y la Tecnologia en México, p.73-110. Sobre, la
visita de Malaspina al observatorio de Leén y Gama. Vid., los trabajos de Gonzalez,
Claveran Virginia, La Expedicion Cientifica de Malaspina en la Nueva Espana (1789-
1794), pp.330; Malaspina en Acapulco, p.79 y "Observaciones celestes en el México
de 1791", en Historia Mexicana, v. XXXV, n.2 (138), México, El Colegio de México,
Oct.-Dic., 1985, pp.197-218.

220 Cohen, Bernard. ., La Revolucion en la Ciencia, p.28. Cohen hace referencia que
"La revolucidn newtoniana su objetivo era crear un nuevo sistema de mecanica
racional que permitiera explicar y predecir los fendbmenos observados en la Tierra y
en el cielo. Sus postulados eran los conceptos de masa, espacio, tiempo, fuerza, e
inercia y abarcaba el concepto de la gravitacion universal. Los newtonianos eran
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El analisis de la confrontacion de las tesis de ambos autores muestra que
Ledn y Gama explicé la aparicion de la aurora boreal haciendo una adaptacion de
algunos postulados newtonianos. Por su parte Rangel se inspird parcialmente en
Mussembroek, y desarrollé a partir de sus propias ideas un cuerpo tedrico que
coincidié con el sistema que expuso Antonie Lavoisier en su Tratado elemental de

Quimica.

La contradiccion entre el sistema de Rangel y el de Ledn y Gama se centro en
los axiomas propuestos por cada uno. Al respecto Rangel afirmé que las auroras
boreales se forman dentro de la atmdsfera mientras que su contrincante las localiza
en la parte superior de ella. Ledn y Gama en su Disertacion plante6 el postulado de
que la "aurora boreal tiene su asiento superior en la atmdsfera de la tierra" primero
calculd la altura de la atmésfera empleando los métodos de Bouguer y de Luc en sus
mediciones en el barémetro, y para explicar el peso del aire se apoyo en las teorias
de Newton.

En 1793, se abre la catedra de fisica en el Real Seminario de Mineria, y fue
profesor Francisco Antonio Bataller qué elaboro un texto titulado los Principios
Matematicos de la Fisica Experimental, el cuarto tomo dedicado a la dptica, en

donde expuso la teoria corpuscular y la ondulatoria propuesta por Euler.

En la Nueva Espania a finales del siglo XVIII existi6 una comunidad cientifica
que difundid, asimilé y aplicd los ultimos avances de la Optica en el estudié de los
problemas de su realidad material y social. Esta comunidad se manifesté en la
presencia de un grupo de individuos con formacion académica en los ultimos
adelantos de la ciencia y con conocimientos necesarios para realizar proyectos de
investigacion en los que aplicaron las teorias, métodos y técnicas mas comunes en

el estudio de los fendbmenos opticos.

consientes de la necesidad de la revolucién en toda una serie de disciplinas: la
quimica, la 6ptica, la calorimetria y la fisiologia."
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Como consecuencia de ello los miembros de dicha comunidad discutieron los
paradigmas en boga, trabajaron en torno a temas similares, leyeron los mismos
autores, compitieron por la prioridad de sus descubrimientos y aun externaron sus
celos y rivalidades profesionales a través de las publicaciones cientificas. Todo esto
facilité el intercambio de opiniones y de informacién, que a su vez hizo posible la
generacion de lineas de investigacion. De este modo, a nivel local se asimilaron los
nuevos conocimientos a los ya existentes y sobre esta base se produjeron nuevos

conocimientos.

La investigacion cientifica novohispana logré avances significativos en el
proceso de explicacion y analisis de la naturaleza teniendo como precedente la fisica
de Newton. El presente trabajo pretende analizar el articulo de Juan Wenceslao

Barquera “La Fisica de la Luz" publicado en el Semanario Econémico, en 1809.

DATOS BIOGRAFICOS

Juan Maria Wenceslao Sanchez de la Barquera nacid, el 22 de abril de 1779 en
Querétaro, Intendencia de Michoacan, fue periodista, escritor y politico, estudio latin
en el colegio de San Javier en Querétaro, filosofia en el colegio de San
Buenaventura de Tlatelolco (en la ciudad de México), jurisprudencia y teologia en el
colegio de San lldefonso y derecho en la Real y Pontificia Universidad de México,
entre 1803 y 1809.22

Durante los afios de la guerra de Independencia de México, Barquera
pertenecié a la sociedad secreta de los Guadalupes (1808-1817), la labor de dicha
sociedad era transmitir informes del gobierno virreinal a los principales jefes
insurgentes, su red era amplia ademas de ser miembros de la administracion

virreinal, clérigos, militares, y gente del pueblo.???

221- Agradezco a la Maestra, Maria Luisa Rodriguez-Sala-Gomezgil, por
proporcionarme la bibliografia Barquera en mecanuscrito.
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Al concluir la independencia de México, en 1821 Barquera fue miembro de la
Sociedad Economica de Amigos del Pais, promovida por el emperador de México
lturbide.223 A la entrada del ejército Trigarante en México (1821) tuvo a su cargo la
redaccion de la Gaceta Oficial y desempefo varios cargos publicos fue ministro del
Tribunal de Justicia del Departamento de México, ministro del Tribunal de Guerra y

Marina y senador.

Barquera fallecié el 24 de febrero de 1840, el peridédico el Equilibrio nos

informa sobre su necrologia:

“Ha fallecido el 24 del corriente el ciudadano Lic. Juan Wenceslao Barquera (...)
Después de hecha la independencia bajo el sistema federal, fue siempre
considerado, ocupandolo ya en el cuerpo legislativo, ya en la magistratura ya en el
gobierno (...) y unidos & sus amigos ruega a Dios por el descanso de su alma." 224

Sus trabajos fueron de diversos temas, asi lo demuestran el titulo de sus
obras, como las Reflexiones Filoséficas sobre los ultimos sucesos de la Francia
sobre el heroismo espariol y sobre la lealtad de los Americanos, en 1808; Refutacion
que hace un espariol americano de la Proclama de José Bonaparte, en 1809; Diario
de México de 1806-1810, el Semanario Econémico de 1808-1810; el Mentor

222- \fillar, Ernesto de la, Los Guadalupes y la Independencia, pp.XXII-LXXVII y
Guedea, Guillermina, En Busca de un Gobierno Alterno: Guadalupes en México.

223- Shafer, Jones Robert, The Economic Societies in the Spanish World (1763-
1821), pp. 357-358, y Villar, Ernesto de la, "Las Sociedades Econémicas Amigos del
Pais y Juan Wenceslao Barquera", en Estudios de Historia Moderna y

Contemporanea de México, v.14., México, Instituto de Investigaciones Historicas-
UNAM, 1991, pp.11-36.

224- E| Equilibrio, [México], Imp. M. Quiroga, 29 de febrero de 1840, p.[1]. Es un
recorte de periodico sin paginacion.
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Méxicano, en 1811; el Correo de los Nifios, en 1812 y Lecciones de politica, derecho

publico para instruccién del mexicano en 1822, entre otros.?2°

EL PERIODICO SEMANARIO ECONOMICO

La ciencia novohispana fue difundida a través de diversos periddicos en el siglo XVIII
226 arraigandose en la sociedad novohispana la lectura de los periddicos con

tematica cientifica.

Asi en la primera década del siglo XIX, aparecen nuevamente periddicos con
temas sobre la ciencia. Por el tipo de lenguaje, iba encaminado a lectores cultos, con
una elevada preparacion cientifica, ello es muestra por el discurso tedrico y
experimental escrito para explicar la naturaleza. En 1808 aparecié el Semanario
Econoémico de Noticias Curiosas y Eruditas Sobre la Agricultura y demas Artes y

Oficios etc., de Wenceslao Barquera, del cual se publicé 108 nimeros.??’

El primer numero aparecio con el titulo Prospecto del Semanario Econémico,
el objetivo era de promover la ciencia y la técnica, a los jovenes y demas personas

interesadas en ellas, como informa en su primera pagina:

"Las naciones cultas que asi lo conocen, se valen de papeles periddicos para llamar
la atencion de los jovenes y ociosos y por este medio les excitan la aplicacion y la
industria, y los hacen florecer en las artes, ciencias y oficios.

Con este unico objeto nos hemos propuesto formar éste semanario y extractar en él
todas las noticias que contiene los mejores autores de la Europa, y que mas a

proposito para que cada uno en sus respectivas profesiones, logre instruirse (...). "
228

225- Beristain de Souza, José Mariano, Biblioteca Hispano-Americana Septentrional,
v.1, p.150.

226-Tavera, Alfaro Xavier, "Periodismo Dieciochesco", en Historia Mexicana, v. Il, n.1,
México, Colegio de México, Jul.-Sep., 1952, pp.110-115.

227-Trabulse, Elias, Historia de la Ciencia en México, v.1, p.74
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Su contenido es diverso desde articulos de meteorologia, fisica, quimica y
tecnologia. EI Semanario Econémico aparecié el 1 de diciembre de 1808 y la
suscripcion fue de cinco reales al mes en la capital de la Nueva Espanfa, y se les
entregaba por adelantado en el Portal de Mercaderes en donde estaba ubicado el
expendio del periddico y se les enviaba a la casa de los suscriptores, los ejemplares,
en las Intendencias del virreinato, fue de dos meses por adelantado y medio real por

cada mes y se les enviaba por correo.??°

El Semanario Econémico fue solicitado en el interior del virreinato de la Nueva
Espafna, asi lo demuestran la diversidad de correspondencia de suscriptores
enviadas a Barquera y Joaquin Villaverde y Llano administrador de la imprenta de su

tia politica Maria de Jauregui.?%°

La cartas fueron enviadas de Sombrerete (Zacatecas), Guadalajara, Oaxaca,
Ledn, San Miguel de Allende, Veracruz, y del virreinato de Guatemala, en esta ultima

con fecha del 18 de abril de 1809 menciona el suscriptor Ingacio Beteta:

"(que) por tener el honor de contribuir por mi presente 6 facilitar & este Reyno la
lectura de un papel tan interesante, segun el Prospecto, como el que usted ofrece
desde luego puede usted contar con mis arbitrios."?3

Por otra parte, la edicion del peridédico era costosa, en el mes de mayo de
1809, el precio de la impresion fue de noventa y ocho pesos, ademas de unos

volantes para dar aviso a sus suscriptores el termino de la suscripcion, con un saldo

228- Archivo Historico de la Biblioteca Nacional de Antropologia e Historia., Tercera
Serie de Papeles Sueltos, f.1r., |la foliacion es nuestra.

229- Archivo General de la Nacion de México,[en adelante A.G.N.M.], Historia, v.399,
f. 278v.

230- A .G.N.M., Historia, v.399, f.289r.

231- A.G.N.M., Historia, v.399, f. 300r.
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de cinco pesos haciendo un total de ciento tres pesos, que tenia que liquidar

Barquera a la imprenta.2%?

" LA FISICA DE LA LUZ"

Barquera publico en su Semanario Econémico, un articulo titulado la "Fisica de la
Luz" en donde menciona que la luz tiene un angulo de reflexién y es igual al de

incidencia, para lo cual empleo un ejemplo:

" Esta propiedad se palpa poniendo una aguja pequena entre los radios recogidos en
el espejo ustorio, donde se mantiene suspensa en continua evolucion, o ratocion
sobre una punta. Este fluido de la luz, es igualmente pesado porque si se introduce
en pequefa rafaga por el agujero de una puerta, y se le presenta la hoja de un
cuchillo, el rayo se aparta de una linea derecha, y se inclina hacia el cuerpo, lo que
prueba que obedece a la ley de atraccion."?33

Sin duda esta definicién la tomé Barquera de la Optica de Newton, libro 1,
parte 1, axioma Il, que dice: "El angulo de reflexion es igual al angulo de

incidencia."?34

En el ejemplo Barquera empleé el término atraccion para explicar la reflexion
de la luz. Newton lo expuso de igual manera, dado que utilizé el éter como hipotesis
en donde se transmitia la luz, por lo que tuvo que recurrir a la mecanica y mediante

la atraccidbn magnética que es una forma de fuerza explico la reflexion de la luz y

232- A .G.N.M., Historia, v. 309, f.306r.

233-Barquera, Wenceslao, " La Fisica de la Luz", en Semanario Econémico, p. 234

234- Newton, Isaac, Optica o Tratado de las Reflexiones Refracciones Inflexiones y
Colores de la Luz, p.13.
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llegd a la conclusion de la naturaleza de atraccion a la distancia?®® la cual desarrolld

ampliamente en su Optica, libro lll, parte 1, cuestion 31, en dénde dice:

" En efecto, es bien sabido que los cuerpos actian unos sobre otros por las
atracciones de la gravedad, magnetismo y electricidad (...). Lo que denomino
atraccion puede realizarse mediante un impulso o cualesquiera otros medios que me
resultan desconocidos. Aqui, empleo esa palabra tan solo para sefialar en general
cualquier fuerza por la que los cuerngg tiendan unos hacia otros, sea cual sea su causa, pues
hemos de aprender de los fendmenos de la naturaleza qué cuerpos atraen a otros

(...)." 236
Posteriormente Barquera hizo referencia de la descomposicion de la luz

blanca al atravesar un prisma:

" El gran Newton ha conseguido descomponer la luz solar en siete rayos primitivos,
que se palpan exactamente en las refracciones del prisma a saber: el rojo,
anaranjado, amarillo, verde, azul, purpura y violeta (...)."?%"

Newton en su Optica hizo referencia de la descomposicion de la luz, en el
libro 1, parte 1, proposiciéon I, teorema Il, titulada: "La luz del Sol consta de rayos de

diferente refrangibilidad" y en experimento numero siete dice que:

" Tras dos agujeros proximos practicados en el postigo, uno en cada agujero, para
que proyectasen sobre la pared... dos imagenes coloreadas y oblongas del Sol (...).
Todo ello muestra que las luces de diversos colores son cada vez mas refrangibles,
segun el siguiente orden de colores: rojo, naranja, amarillo, verde, azul, afil y violeta
profundo (...)."238

La refrangibilidad de la luz fue un descubrimiento fundamental en la optica,
dado que los colores que estan mezclados en la luz blanca estan al pasar de un

medio a otro de distinta densidad se separen.

235- Westfall, Richard. S., The Construction of Modern Science Mechanisms and
Mechanics, pp.61, 142-157.

236- Newton, Op.Cit., p. 325.
237- Barquera, Op.Cit., p.234.
238-Newton, Op.Cit., pp.32, 50-52.
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A partir de la primera publicacién de la Optica en 1704, la influencia de esta
obra resalta en los siglos posteriores al considerar los avances técnicos que

derivaron sus trabajos a través de la aplicacion del método cientifico.?%°

Cabe senalar que el citado articulo de Barquera explic la forma de como la

luz solar influye en la vegetacion:

" Es constante que no hay vegetacion sin luz, y que amortiguan las plantas gozan de
este fluido. Cuando los vegetales en una estufa no reciben la luz mas que por un
lado, se inclinan hacia €él, como para dar a entender la necesidad que tiene de su
influencia y sin ella no nos presentan mas que un color triste y solo (...). No
solamente deben los vegetales su olor, su gusto, la combustibilidad, la maduracion, y
el principio resinoso con otras tantas propiedades que dependen de la luz (...). La
propiedad mas admirable de la luz sobre el vegetal, es que expuesto al Sol o mucha
luz, transpira aire vital, como hemos dicho al tratar del aire. Sin embargo, no se ha
podido probar hasta ahora que la luz sirve de alimento a las plantas, pues a lo mas
se puede considerar como un estimulo o agente que descompone los principios
nutritivos y separa el gas oxigeno que proviene de la descomposicion del agua; o
acido carbonico." 240

Barquera ya plantea lo que conocemos como fotosintesis, es decir, un

proceso metabdlico que se ubica dentro de las formas de nutricion que presentan los

seres Vivos.

La fotosintesis es la transformacién de energia luminosa en energia quimica.
Para que se efectué la fotosintesis se requiere de didéxido de carbono, que
proporciona el carbono y el oxigeno para la sintesis de glucosa. El agua que
proporciona el hidrogeno para la formacién de la glucosa. El oxigeno del agua es el

que se obtiene como un producto final secundario.

239- Bassols, Batalla Narciso, "La obra de Newton y sus repercusiones en el mundo
actual", en Ciencia y Desarrollo, v. XV, n.85, México, Conacy., Mar.- Abr., 1989,
pp.51-62.

240- Barquera, Op.Cit., p.243.
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La luz sélo se utilizan los rayos rojos y azules del espectro visible, la luz tiene

como funcién excitar las moléculas de clorofila, también participa en la ruptura de las

moléculas de agua. La energia luminosa del Sol sera transformada en energia

quimica almacenada en los enlaces de glucosa, que es el producto final del proceso.

El pigmento verde es la clorofila que tiene como funcién absorber la energia

luminosa.?*!

CONCLUSION

A principios del siglo XIX en la Nueva Espana, todavia hay rasgos de la difusién de

la 6ptica newtoniana a través del periodismo.

Barquera concibe la reflexion de la luz y de su composicion de esta al pasar a

través de un prisma ademas de manejar el concepto de atraccion, que es

241- Goethe entre los afios de 1810-1820 menciond que el influjo de la luz en las

plantas:

Pueden considerarse los colores de los cuerpos
organicos en un plano general como un proceso quimico
superior (...) las semillas bulbos, raices y todo cuanto se
halla fuera del alcance de la luz o rodeado en forma
inmediata de la tierra son, en general blancos (...). Al
influir la luz en su color, influye al mismo tiempo en su
forma... pone inmediatamente a las plantas en un estado
de actividad; aparecen verdes, y la metamorfosis se
opera sin interrupcion alguna la fecundacion (...). "Vid.
Goethe, Johann W., Esbozo de una Teoria de los
Colores, pp.568-569.

Barquera y Goethe ambos hablan sobre el proceso de la fotosintesis, la que
se realiza en la luz y en la oscuridad, por lo tanto Barquera es un conocedor de los
estudios cientificos europeos contemporaneos.
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fundamental en la ciencia newtoniana, pero Barquera también estudio el influjo de la

luz en los vegetales.

El estudio de Barquera es importante dado que no sélo da un analisis de la
optica de Newton sino un estudio de la luz en la vida de las plantas. Goethe fue en
Europa del siglo XIX el critico de la fisica newtoniana y también realizd estudios
sobre, la importancia de la luz solar para las plantas, es decir, Barquera estuvo all
tanto de las investigaciones cientificas contemporaneas del viejo continente y las

difundié a la sociedad novohispana, para que esta se cultivara.

La fisica newtoniana fue estudiada en la segunda mitad del siglo XVII
novohispano a partir de las obras de Newton y sus difusores como Voltaire, Nollet,
Mussembroek, entre otros. Por lo tanto, los novohispanos desarrollaron la fisica
newtoniana, para explicar los fendmenos naturales, paralelamente con los cientificos

europeos.
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APENDICE

LA CULTURA DE LA MUERTE EN LA NUEVA ESPANA. UN ESTUDIO DE
CASO: CARLOS DE SIGUENZA Y GONGORA (1700)

“Técale al historiador referir los sucesos desnudamente y vistalos al lector de ponderaciones si de
ello gusta.”

Carlos de Sigiienza y Géngora
Paraiso Occidental

INTRODUCCION

El “Testamento” de Carlos de Siguenza y Goéngora se localizé en el Archivo
General de Notarias, al buscar el nombre del notario Gabriel de Mendieta. Una vez
localizado se pide el volumen 2554, en donde tiene informaciéon del afio de 1700,
fecha de la muerte de Siglenza. Se hace un estudio comparativo juntamente con
otro documento hallado en el Archivo General de la Nacién y lleva por titulo
“Cotejo del Testamento”, del propio Siguenza. En ellos se tomaron dos variables,
una apegada a la ciencia en el momento que le practicaron la necropsia y la otra
cuando es fiel devoto de la virgen de Guadalupe. Ciencia y religion en la época del
barroco novohispano en donde se observa un ferviente hombre catdlico y hombre
con una racionalidad cientifica, ante la muerte. Sigienza y Géngora fallecio en el

afio de 1700 e inhumado en la iglesia de los jesuitas de San Pedro y San Pablo.

TESTAMENTO Y COTEJO DEL TESTAMETO DE SIGUENZA Y GONGORA

En abril de 1994, localice un documento de Carlos de Sigluenza y Gdngora, en el
Archivo General de la Nacién, en el ramo de Bienes Nacionales con el titulo de
“Testamento”, al buscar fisicamente el documento se hallo el testamento del padre
de Siguenza. Ademas, habia otro manuscrito que tenia el titulo siguiente: “Cotejo
del Testamento”, escrito original sobre Carlos de Siglenza después de haber

fallecido.
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Ante este hallazgo revisé el documento del “Cotejo del Testamento” con

tres perspectivas:

1.- Hacer uso de la paleografia y transcribir del documento, “Cotejo del

Testamento”.
2 .-Realizar un analisis critico, del documento arriba mencionado.

3.- Con el método comparativo, hice otro enfoque del “Cotejo del Testamento” y
del “Testamento” de Carlos de Siguenza publicado por Francisco Pérez de Salazar
en el afo de 1928, entre el resultado obtenido del estudio de ambos documentos
se logro identificar una variable. En ambos papeles aparece el nombre de Gabriel
de Mendieta Revollo notario publico, que dio fe del “Testamento” y del “Cotejo del
Testamento”, ambos escritos relacionados con Sigienza y Gongora. Fue una pista
importante, para la localizacion del “Testamento” en documento con la rubrica del

propio Carlos de Siglienza y Géngora.

El “Testamento” de Siglenza esta localizado en el Archivo General de
Notarias de la ciudad de México con la siguiente clasificacion: nombre del notario
Gabriel de Mendieta Revollo, numero de la notaria 385, volumen 2554, afios 1628-
1738, fojas 464- 485. El documento esta en buen estado de conservacion, es
decir, libre de la humedad, polvo y hongos, pero esta mutilado y le falta una foja.

El manuscrito localizado en el archivo de Notarias el “Testamento” de

Siglenza da inicio con las siguientes palabras:

“Testamento del bachiller Don Carlos de Sigienza y Gongora en doce de agosto

de 1700, de un traslado al dicho Don Carlos, en papel delgado segundo.”?4?

En el impreso de la edicion de Pérez de Salazar de 1928 no aparece esta
indicacion, por lo que hay dos papeles: el “Testamento” original que quedo en
manos del propio Siglenza. Del cual esta desaparecido o posiblemente sea el

impreso en la edicién de Pérez de Salazar y una copia de este “Testamento”, de

242 Archivo General de Notarias de la ciudad de México (en adelante AGNot),
Gabriel de Mendieta Revollo, num., de notaria 385, vol. 2554, afos 1682-1738,
f.464.
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Siguenza que quedo en posesion del notario Gabriel de Mendieta y fisicamente

esta en el Archivo General de Notarias de la ciudad de México.

Lo cierto, que el mismo Carlos de Siguenza y Gongora nos dejo un legado
de la cultura novohispana de su época, que es su “Testamento”. En el Siglenza
se preparé para el momento final de su vida?*3 indudablemente Siglienza tenia un
estado de salud enfermo, al sufrir fuertes dolores en el “rifidn derecho”,
enfermedad que no tenia cura en la época que vivio Siglienza y solicitd hacer su
Testamento en presencia del notario Gabriel de Mendieta, para dar fe de la
legalidad del documento, un escribano de la notaria del cual desconocemos su
nombre y redacto el escrito y cuatro testigos, los cuales uno era familiar del propio
Siguenza, ellos fueron José de Vargas, Manuel de Ortega “maestro de cirugia”, el
sacerdote Carlos Lopez de Siguenza de la orden de la merced y Juan Torres
quienes firmaron el documento conjuntamente con Siglenza y el notario
Mendieta.?** El lugar donde se llevo a efecto la firma del papel y fue en el
aposento de Siglenza en el hospital Amor de Dios de la ciudad de México, el dia 9
de agosto de 1700.24°

¢ Para qué, sirve un testamento en la época que vividé Siguenza? El testamento es
una practica de vida de la sociedad asociada con la muerte, los cristianos
practicaron su religion catdlica, para no cometer pecados, hacer penitencia y
caridades; con el fin de “ir al cielo”. Ademas, debian testar antes de fallecer,
confesar sus pecados, recibir la hostia, los santos oleos y después de la muerte
las exequias del difunto. La legalidad del testamento en la Nueva Espana era

llevadada por el juzgado de testamentos, capellanias y obras pias del Arzobispado

243 Roger, Chartier, Sociedad y Escritura en la Edad Moderna. La Cultura como
apropiacion, pp. 37-71. Chartier indica los puntos importantes del testamento
como son los sufragios, misas, oraciones, limosnas y ayunos. Es una “practica de
la vida cristiana en el pensamiento de la muerte.”

244 AGNot, Gabriel de Mendieta Revollo, nim., de not., 385, vol. 2554, afios 1682-
1738, £.485.

245 |pid., fs. 464 y 485. Cfr., Pérez de Salazar, Francisco, Carlos de Sigiienza y
Gongora, Obras, pp. 161y 192.
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de México. El testamento se “regia conforme al derecho candnico y dependian del

capitulo catedralicio y de (los) obispos”.246

El propio Siguenza realizé su “Testamento”, en el momento mas critico de
su enfermedad, es decir, unos dias antes de su deceso. Antes de su muerte tenia
que confesarse y arrepentirse de sus pecados mediante un acto de contriccion, asi
como de recibir la “eucaristia y la extrema uncién”, que era poner aceite
consagrado en la frente del enfermo en forma de cruz y al momento de fallecer, el
sacerdote purifica alrededor de su cama con incienso y agua bendita acompanado
de salmos penitenciales y el clérigo decia un “ars moriendi”’, que son las virtudes

religiosas de la persona difunta.?*’

Siguenza, en su “Testamento” mencioné varias donaciones de las cuales
solo haré referencias de dos de ellas, que analizaré en paginas mas adelante del
presente trabajo. Pero, hay que tener en cuenta que la donacién testamentaria es
conocida en el México colonial como obra pia y son la salvacién del alma; ademas
las “disposiciones testamentarias tenian que ser llevadas a efecto por los albaceas

del difunto”.248

En el “Testamento” de Siglenza, los historiadores pueden hacer el analisis
de la vida religiosa de la época colonial. Un documento personal como el
“Testamento” de Siglenza contiene datos importantes, para construir el pasado
historico de su época, sobre la cultura de la muerte en la religion catdlica

novohispana.

En presente trabajo sélo daré un par de ejemplos relacionados entre el
“Testamento” de Siglienza y su entorno histérico: antes de morir Siglienza invoco
a la Virgen Maria como su “abogada” y su hijo Jesucristo como intermediario, para
pedir y suplicar el perdon de los pecados, para salvar el “alma" de Sigluenza y el

primer punto de su “Testamento” se encomienda a Dios y una vez fallecido pide a

246 \Wobeser, Gisela Von, La Vida Eterna y Preocupaciones Terrenales. Las
Capellanias de Misas en la Nueva Esparna, 1700-1821, pp.23 y 101.

247 Rubial, Antonio, Los Libros del Deseo, pp. 82, 487-489.

248 Gisela Wobeser, Op. Cit., 1999, p. 105.
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sus albaceas sea inhumado en la iglesia del colegio jesuita de San Pedro y San

Pablo de la ciudad de México.249

Mientras en el “Cotejo del Testamento” de Sigienza con fecha del 8 de julio
de 1702, menciona a las personas que fueron las albaceas. El prebendo de la
catedral Agustin de Cavaias, el presbitero Antonio Robles y su sobrino y heredero

Gabriel Lopez de Sigiienza.?%0

¢, Qué funcion o papel tenian los albaceas? El testador nombra tres o cuatro
personas mediante su testamento a los albaceas y su finalidad era distribuir “la
carga de trabajo y responsabilidad”, asi como vigilarse mutuamente entre los
mismos albaceas, para cumplir las clausulas testamentarias. Por lo general eran
designados familiares, hermanos, sobrinos, amigos y “socios de trabajo [...] Los

albaceas debian cefirse de manera estricta a los mandamientos del testador”.25"

Carlos de Siglenza y Goéngora expiré el domingo 22 de agosto de 1700, en
la “octava de la Asuncion de Nuestra Senora”, la noticia la dio, uno de sus
albaceas, el presbitero Antonio Robles en su Diario de Sucesos Notables del aino
de 1700, en su seccidn necrologica, Robles informa el ébito de Siglienza.?®? En la
América-Hispanica, la costumbre funeraria consistié en arreglar el cadaver para el
velorio con tres variables, amortajar, vestir con sus “mejores galas”, colocarle el
habito de la orden de su preferencia y envolver el cuerpo sin vida del individuo en
un petate. Para Siglienza, el ataid era de madera?®3 y tenian dos formas, la de un
triangulo y rombo truncado. El material, para su elaboracion era de pino o cedro,

con forro o sin forro, segun “la posibilidad econdémica de la familia”.

249 AGNot, Gabriel de Mendieta, nim., de not., 385, vol. 2554, afios 1682-1738, f.
465.

250 Archivo General de la Nacién de México, (en adelante A.G.N.M.), Bienes
Nacionales, caja 927, leg. 468, exp., 32, f. 1r. y 6v. (la foliacién es nuestra).

251 Gisela Wobeser, op. cit., 1999, p. 76

252 Marin, Rubén, La Medicina en México (Lascas Histéricas), p. 21.

253 En el siglo XIX, en Inglaterra aparecen los primeros féretros de metal. Cfr.,
Ashton, T. S., La Revolucion Industrial 1760-1830, pp. 55-58 y 81-82.
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Una vez colocado el cadaver, se inici6 el pagd de los “derechos
parroquiales”, para efectuar el entierro en la iglesia, sus fosas estaban en el piso,
cerca del altar y el cura encargado de la parroquia hacia el registro en un libro
“‘mediante una numeracion”, esto se conoce como la fe de defuncién la fosa era
variable con “paredes de tierra”; los “muros de tabique y piso de mamposteria con
mezcla", y la fosa era “tapada con lajas”.?%* Una vez colocado el ataud en la fosa,
el cadaver “era rodeado con cal’ y se sellaba la fosa. En su “Testamento”,
Siguenza pidié, que al momento de fallecer se le practicara la necrosis, para saber
las causas de su muerte y los doctores busquen un alivio a esta enfermedad.?>° La
cual se llevo a cabo y los médicos que la practicaron encontraron una piedra
localizada en el rindn y posiblemente, quien la llevo a cabo fue el doctor Manuel
Ortega, por que aparece su nombre como testigo en el “Testamento” de Siglenza

con el titulo de maestro de cirugia.

Siguenza fue sacado de su habitacién y se le practicé la autopsia en el
anfiteatro del hospital del Amor de Dios, lugar en donde habia un médico, dos
cirujanos, cinco enfermeros un barbero y un jarabero; ademas el propio hospital
tenia su botica.?®® ;Pero los médicos cirujanos qué practicaron la diseccion a
Siguenza, como sabian de anatomia y medicina forense, si en la Universidad de
México ensefiaban la medicina galena? ;Qué conocimientos de anatomia
conocian los médicos novohispanos? ¢;De donde aprendieron a realizar
disecciones en cadaveres humanos y conocer las causas de sus defunciones de

las personas?

En el “Testamento” de Siglienza se menciona, que los médicos y cirujanos
que lo atienden le hacen saber a Siglenza, que tiene una enfermedad de la orina

y desconocen si es una piedra o una enfermedad de la vejiga. Los dolores son

254 Marquez Morfin, Lourdes, Sociedad Colonial y Enfermedad. Un Ensayo de
Osteopatologia Diferencial, p. 46, y Jiménez Ovando, Roberto, La Capilla
Mortuoria del Exconvento del Carmen de San Angel, D.F., p. 29.

255 | gonard, Irving A., Don Carlos de Siglienza y Gongora. Un Sabio mexicano del
siglo XVII, pp. 186-188.

256 Muriel, Josefina, Hospitales de la Nueva Espana, t.I, Fundaciones del Siglo
XVI, pp. 159-160.
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muy intensos y el propio Siglienza indicd a sus médicos que después de fallecer le
reconozcan el rindn derecho, por las molestias que padece en ese lado de su

cuerpo.2%’

En la Nueva Espafia, la enfermedad no tenia cura, por mas intentos que
realizaron los “boticarios, especieros, herbolarios, curanderos, barberos,
flebotomistas, algebristas y compone huesos” tampoco tuvo éxito la medicina
galena que practicaba la sangria, que consistia en abrir con un bisturi el cuerpo
del enfermo y colocar sanguijuelas, para extraer la sangre, practicarle el vémito y
hacerle purgantes. El paciente, ademas de los intensos dolores, su orina iba

acompafiada con sangre.?%®

Hay que hacer una pauta, en este parte dado, que un hecho importante en
el conocimiento anatémico del hombre son los estudios de Vesalio redactados en
su libro De Humanis Corpore Fabrica editado en 1542, en donde Vesalio explica
las viseras, muslos, vasos, nervios y huesos. Este conocimiento es el producto de
sus investigaciones al realizar autopsias. Vesalio decidié hacer correcciones en su
obra De Humanis y se hizo una segunda edicidén, con un tiraje de 800 ejemplares

en Basilea y la obra se puso en venta en Amberes, Paris, Milan y Augburgo.2°°

La obra se agoté y llegd a la Nueva Espana. El libro de Vesalio De
Humanis, es una hipotesis sobre el conocimiento de la medicina forense

practicada por los médicos novohispanos. Pero antes de abrir un cadaver, que no

257 Francisco Pérez, op. cit., 1928, p.190, clausula testamentaria 77.

258 Antonio Rubial, op. cit., 1996, p. 481. Pero Andrés Vesalio, en diciembre de
1544, en Nimeja un poblado de Flandes daba tratamiento, para el mal del rifidn y
era “a base de tisanas de belladona, abundante agua de acelgas hervidas como
unico alimento, reposo absoluto en ambiente caldeado y cataplasmas muy
calientes de mostaza en la region renal [...] Las molestias aminoraron con lentitud
[...]" y el enfermo a los ocho dias expulsé en la orina, una piedra. Vid., Antonio
Cavanillas de Blas, El Médico de Flandes, pp.70-71.

259 |pid., pp. 78-81, 144-145, 168-169 y 218-221.
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cumplia las veinte y cuatro horas, los doctores comprueban el “rigor mortis”, que
es la palidez cenicienta propia de un cuerpo sin vida, manchas hipostaticas
dorsales en las pantorrillas y zonas gluteas. Asi como la flexion de los codos con
dificultad y frialdad de la piel.?%° Posteriormente se hacia una incision en el lugar
del cuerpo donde se cree que fue la causa de la muerte, aun desconocemos si los
meédicos que practicaron la necroscopia a Siguenza extirparon su rifion derecho,
para ser analizado, pero localizaron la piedra que fue colocada en un frasco.
Después la incision es cosida, el cuerpo es limpiado con “olores acidos y

fragancias perfumadas” y se viste el cuerpo, para las honras funebres.?5"

Los médicos novohispanos fueron lectores de la obra de Vesalio De
Humani Corporis Fabrica, en sus ediciones de Basilea de 1543 y de Venecia de
1568, la penetracion de este libro a suelo novohispano da para una tesis y no es
mi objetivo en el presente trabajo. Las distintas ediciones fueron localizadas en el
Fondo Reservado de la Biblioteca Nacional de la ciudad de México y es una pauta
a segquir, para los historiadores sobre la historia de la medicina en la Nueva

Espafia.

La obra de Vesalio De Humani Corporis Fabrica, en el liboro De Humani
Corporis en su parte V, titulada “Organis Nutritioni”, es decir, los 6rganos de la
nutricion, en el capitulo X, llamado “De renibus” ( sobre el rifidn), Vesalio presentd
una lamina con el dibujo del rindn humano y explicé que es un 6rgano regulador
de la orina . Hay que mencionar en este punto, Vesalio realizo la diseccién del
cadaver boca arriba y para analizar los pulmones, el cuerpo era colocado boca

abajo.?6?

Una vez practicada la autopsia posiblemente Siglenza haya sido

amortajado, para velarlo esa misma noche de su muerte y posteriormente fue

260ibid., p. 257.

261 Antonio Rubial, op. cit., 1996, pp. 465-466.

262 \/esali, Andreae, De Humani Corporis Fabrica, 1543, pp. 514-517 y 560-561 y
Vesali, Andreae, De Humani Corporis Fabrica, 1568, pp. 396-397 y 364-366.
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inhumado el dia 23 de agosto de 1700, en la iglesia del colegio jesuita de San
Pedro y San Pablo de la ciudad de México y el suceso se registro en el libro de
defunciones u obituario en donde se anota la fe de defuncién, en donde se pone el
nombre completo del difunto, el dia y el lugar, en que fue sepultado el cuerpo, la
edad del finado, el nombre de sus padres, el sitio de origen del muerto, la limosna

de los deudos y la rdbrica de la persona que dio fe.2%3

Se conoce, que el traslado del cuerpo de Siglienza y Géngora del lugar de
su deceso fue en el hospital del Amor de Dios con direccidn hacia la iglesia de San
Pedro y San Pablo. Los asistentes fueron muchos por ser Carlos de Siguenza
miembro de la Universidad de México, asistieron los funcionarios y profesores
universitarios, por ser corrector de libros del Santo Oficio, asistieron los
inquisidores y al pertenecer a la congregacion de San Pedro, asistieron los
miembros de dicha congregacion y por ser el limosnero de catedral asistié el
arzobispo de México, entre otros concurrentes. Se hicieron responsos, por el
descanso de su alma, cantaron la vigilia y se celebro la misa de cuerpo presente a
cargo del padre Juan Pérez. Posteriormente pasaron a la capilla de la Purisima?%

y se llevo a efecto la epistola, que es una composicidon poética dirigida a Siguenza

263 A.G.N.M., Archivo de la Parroquia del Sagrario de Aguascalientes, Libro de
Defunciones, microfilme, seccion genealogia, rollo 344, v. 13, leg., 1, f. 79r. y 96v.
En 1767 son expulsados los jesuitas del imperio espafiol y la iglesia de San Pedro
y San Pablo permanecidé cerrada por varios afios y el cura de Sagrario, el
sacerdote Nicolas Larragoiti la abrié para los sepulcros de su parroquia en 1784.
En ese mismo ano, el cura del Sagrario Manuel de Omfia, por orden del arzobispo
Alonso Nurnez de Haro llevo a cabo la exhumacién de las osamentas y coloco una
“cruz de madera” en las tumbas en que habia restos humanos y se trasladaron al
cementerio de San Pedro. Véase, Valdés, Manuel Antonio, Gazetas de México, t.1,
México, Imprenta de Felipe de Zuhiga y Ontiveros, México, Miércoles 11 de agosto
de 1784, p.133 y Diaz y de Ovando, Clementina, El Colegio Méaximo de San Pedro
y San Pablo, p. 79.

264 Al interior de las iglesias en la época virreinal solamente pueden ser
inhumados, funcionarios del Estado, funcionario de la Iglesia, eclesiasticos o
religiosos, como sucedié con Carlos de Siglienza y Gongora, tenia diversidad de
puestos relacionados con la Iglesia y la Universidad. Aries, Philippe, E/ Hombre
ante la Muerte, p. 51.
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antes de la inhumacion y lo hacia uno de los mejores oradores de la época. El
orador leia una oracién o elogio funebre que era una pieza literaria que hacia
hincapié en los aspectos ejemplares de la vida del difunto. La intencion de la
oracion funebre era alabar al difunto, consolar a sus familiares y amigos, también
exhortar a los vivos sobre la finitud de la vida, para prepararse a la muerte. Y una
vez realizada la lectura se terminaba la ceremonia luctuosa. 2% Es la cultura de

muerte en la época barroca de la Nueva Esparia. 266

Otro ejemplo que haré referencia es cuando en el “Testamento” Siglenza

en la clausula numero tres dijo lo siguiente:

Mando para ayuda de la beatificacion del venerable Gregorio Lépez, seis pesos, y

otros seis pesos para la del ilustrisimo sefior Don Juan de Palafox. Y otros seis

265\/¢ase, Lugo, Concepcion, "Del pulpito a las tribunas. El proceso de
secularizacion en el discurso de la muerte. México 1760-1867," en Historias, num.
35, Octubre, 1995- Marzo, 1996, pp. 83-101. También Lugo, Ma. Concepcion, "Los
jesuitas como educadores para la muerte y sus obras," en Revista Fuentes
Humanisticas, num.18, afio 10, 1999, pp. 55-59. Vid., Robles, Antonio de, Diario
de Sucesos Notables, t. lll, pp. 106-108. Sobre la Congregacion de San Pedro,
Véase, Schwaller, John F., “Los miembros fundadores de la Congregacion de San
Pedro, México, 1577”, en Gisela Von Wobeser- Juan Guillermo Mufoz (coords.),
Cofradias, Capellanias y Obras Pias en la América Colonial, México, Instituto de
Investigaciones Histéricas/Universidad Nacional Auténoma de México, 1998, pp.
109-117. Sobre el escapulario como “prenda de seguridad ante la muerte, escudo
frente al demonio y el derecho de ser enterrado con élI”. Véase, Ramos Medina,
Manuel, “El escapulario una devocion novohispana”, en Maria del Consuelo
Maquivar (coordinadora), Memoria del Coloquio Tepotzotlan y la Nueva Espania,
México, Instituto Nacional de Antropologia e Historia, 1994, pp. 207-220.

266 \/ovelle, Michel, La Mort et I” Occident de 1300 a nos tours, pp. 253-255. Véase
el trabajo de Rubial Garcia, Antonio, el capitulo “La Era Barroca”, insertdé en su
libro: El Paraiso de los elegidos. Una lectura de la historia cultural de Nueva
Espana (15621-1804), México, Fondo de Cultura Econdmica/Universidad Nacional
Auténoma de México, 2010, pp.210-342.
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pesos para (la) ayuda de la fabrica del templo de Nuestra Sefiora de Guadalupe,

extramuros de esta ciudad.2%7

En el “Cotejo del Testamento” de Siguenza hace mencion que fue cumplida

esta clausula testamentaria.268

Para la época ¢ quién era Gregorio Lopez? Gregorio Lopez (1542-1596),
nacié en Madrid y se desconoce su fecha de su llegada a la Nueva Espafa, en
Zacatecas construy6é una ermita en Atemajac y viaja a la Huasteca, Oaxtepec,
Atlixco, Santa Fe y Los Remedios. Ademas, tuvo contacto con los jesuitas,
franciscanos, dominicos, carmelitas, candnigos y obispos, por sus argumentos en
teologia. Su cadaver fue enterrado en la ermita de Santa Fe y posteriormente
trasladaron sus restos al templo de San José de los carmelitas. En el siglo XVII, la
“fama y milagros de Lopez” se extendieron en la Nueva Espana y en 1635, el
arzobispo Francisco Manzo y Zuiiga hizo una donacién de cuatro mil pesos, para
la beatificacién y trasladar su osamenta a la catedra de México, el arzobispo
separa el craneo de los restos de Lopez y lo mando al convento de San Millan de
Burgos, en Espaia y en la actualidad se localiza en el convento de monjas de la

Encarnaciéon en Madrid.

En 1620, el rey Felipe lll conocia la biografia de Lépez, por las cuatro
ediciones de La vida que hizo el siervo de Dios Gregorio Lopez en algunos lugares
de esta Nueva Esparia, escrito por unos de sus discipulos Francisco de la Losa. El
rey de Espana solicitdé al arzobispo Juan Pérez de la Serna hacer una
investigacion, para llevarla a Roma y hacer los tramites de la beatificacion. Lépez
también se hizo popular por su manuscrito Comentario del Apocalipsis impreso en
1678, libro que se conocié en América y Europa. Carlos de Siglenza en su

Paraiso Occidental, libro que salié de la imprenta en 1684 hizo referencia de

267 Francisco Pérez "Testamento de Don Carlos de Sigiienza y Géngora", op. cit.,
1928, pp. 162-163 y AG Not, Gabriel de Mendieta, num., de not. 385, vol. 2554,
afos 1682-1738, f.466.

268 AGN, Bienes Nacionales, caja 927, leg. 468, exp., 32, f.1r.
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Lopez. La beatificacion para Lopez, por parte de la Santa Sede de Roma nunca
llegé. Las limosnas y donaciones testamentarias por parte de los novohispanos
fueron para promover ante las instancias oficiales, para conseguir la autorizacién

papal, para la veneracion de sus santos a través de sus imagenes y reliquias.?%°

La documentacion de beatificacion de Gregorio Lépez estan en la Santa
Sede, en donde se acumularon pruebas escritas sobre los milagros y virtudes del
ermitano Lépez. Durante el proceso se necesitd dinero, para promover al
venerable Lépez entre “aguinaldos para los criados de los cardenales, obsequios
segun el estilo de la Corte romana, de chocolate, tabaco, pafios finos e imagenes
para el cardenal ponente y para el promotor de la fe, los derechos que cobraban
los ministros de la Congregacion de Ritos, los salarios de abogados, agentes,
copistas, y traductores, los gastos de impresion de memoriales, remisoriales,

sumarios, biografias y estampas [...]"¢7°

Para no extendernos sobre esta tematica de los intentos de los
novohispanos, para que el Papa beatificara a los posibles santos de la Nueva
Espafa. Daré un breve analisis entorno a la donacion testamentaria que hizo
Siguenza a la construccion del nuevo templo dedicado a la Virgen de Guadalupe,
no haré referencia de las apariciones de la Virgen del Tepeyac y el culto hacia

ella,?”" por ser temas amplios y no es nuestro objetivo.

La primera capilla en que fue colocada la imagen de Guadalupe fue en
1531, y la primera piedra se puso en 1609. El dinero se obtuvo de los devotos

novohispanos, para construir el templo, que fue terminado en 1622, y el arzobispo

269 Un excelente estudio sobre la religiéon novohispana es el de Rubial Garcia,
Antonio, La Santidad Controvertida. Hagiografia y Conciencia Criolla alrededor de
los venerables no canonizados de Nueva Espana, México, Universidad Nacional
Auténoma de México/Fondo de Cultura Econdémica, 1999, p. 13 y el capitulo, "El
Ermitano," pp. 89-128, cuyas paginas estan dedicadas a Gregorio Lopez.

270 Antonio Rubial, op. cit., 1996, p. 281.

27 Un estudio interesante sobre este aspecto del culto de las imagenes religiosas
es el que lleva a cabo Taylor, William B., "Imagenes Milagrosas de la época
colonial: Acotaciones para una historia trasatlantica", ponencia presentada en las
instalaciones de la Universidad Autbnoma Metropolitana-lztapalapa, México, D. F.,
el dia 8 de mayo de 2000.
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Pérez de la Serna fue el encargado de instalar a la Santa imagen, pero se
necesitd un espacio mas grande por la cantidad de peregrinos que iban a visitar a
la virgen morena del Tepeyac. Y en 1694,22 se decidié construir una nueva
basilica que actualmente se conserva y para llevar a cabo tal proyecto, el dinero
provino de los creyentes de la Virgen, tal y como fue el deseo de Siglienza de dar
una donacion testamentaria,?’® para la construccion del nuevo templo que fue
terminado en 1709. Siglienza ya no vio concluido el templo, tal y como lo
conocemos nosotros, pero hay que tener en cuenta que el papa Benedicto XIli
reconocio oficialmente el culto a la Virgen de Guadalupe en 1725. Los otros dos
edificios religiosos coloniales son el Pdsito que se construyo entre 1777 y 1791, y
el templo de las Capuchinas, fue hecho entre 1780 a 1787, con el titulo que le dio

el papa Benedicto XIV de “Insigne y Parroquia Colegiata de Guadalupe.”?"*

Ambos ejemplos expuestos en estas paginas?’® es una muestra de usar un

testamento y relacionarlo a la época en que fue elaborado, a través de la critica?’®

272 | afaye, Jacques, Quetzalcoatl y Guadalupe. La Formacién de la conciencia
nacional de México, pp. 384-385.

273 Alicia Mayer hace un analisis sobre el fervor guadalupano de Siglienza a la
Morena del Tepeyac y se refleja en las obras del ilustre escritor novohispano en:
Primavera Indiana (1668), Las Glorias de Querétaro (1680), Triunfo Parténico
(1683), Piedad Heroica (1693) y Anotaciones Criticas sobre el primer apdstol de
Nueva Esparna y sobre la imagen de Guadalupe de México (1699). Para Mayer,
Siguenza es un devoto de la Virgen de Guadalupe y sus libros dedicados a la
guadalupana son una manifestacion del desarrollo de la propia conciencia criolla y
en palabras de Mayer también “otorgd (un) fundamento histérico a lo milagroso, al
mismo tiempo que un sentido espiritual y teleoldgico a lo histérico (y) fue uno de
los grandes emisores del mensaje guadalupano”. Véase., su articulo, Alicia Mayer,
“El guadalupanismo en Carlos de Siguenza y Gongora”, en Mayer, Alicia, Carlos
de Sigtienza y Géngora. Homenaje 1700-2000, v.l, pp. 243-272.

274 Florescano, Enrique, Memoria Mexicana. Ensayos sobre la reconstruccion del
pasado: época prehispanica- 1821, pp. 258- 259, y Gonzalez Acosta, Alejandro, "
Estudio Preliminar", en José Lucas Anaya, La Milagrosa Aparicion de Nuestra
Sefiora Maria de Guadalupe de México, México, Instituto de Investigaciones
Bibliograficas/Universidad Nacional Auténoma de México, 1995, pp. 48-54.

275 \filar, Pierre, Iniciacién al vocabulario del andalisis histérico, p. 33. Vilar hace
referencia en el " desarrollo cientifico de la historia, "en la critica para conocer la
autenticidad de un documento y seleccion del historiador para elegir determinados
hechos confrontarlos y buscar las correlaciones, para resolver el "problema
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y la heuristica?’” para comprender una parte de la religién catolica novohispana.
El testamento en el lecho de muerte de Siguenza sirvio para arreglar y repartir sus
bienes terrenales en el momento de presentarse la muerte corporal, porque en la

religion catolica el alma sigue viva.?’8

Aun falta mucho por conocer la vida religiosa de Siguenza y Goéngora, y
para ello hay que buscar informacién en los archivos, para localizar los
documentos inéditos y tratar de estudiar el entorno historico de los manuscritos,

como es nuestro caso.

LOS RESTOS DE CARLOS DE SIGUENZA Y GONGORA

En el afo del 2000, me hice las siguientes preguntas ;En donde estan los restos
de Carlos de Siguenza y Géngora? Han transcurrido un poco mas de trescientos
afos de su deceso, cuantos cambios sufrié su osamenta, si es que queda algo de
ella? ¢En el siglo XX, jesuitas, historiadores y antropdlogos mexicanos vy
estadounidenses buscaron y localizaron los restos 0seos del jesuita Eusebio Kino,
contemporaneo de Siglienza, habra alguna institucion qué le pueda interesar en

rescatar la osamenta de Siglienza?

En el afio del 2000 a la fecha, la iglesia de San Pedro y San Pablo es el
Museo de la Luz?’® resguardado por la Universidad Nacional Autonoma de México,
en el momento de realizar la presente investigacion no se observa el vestigio del
osario y de los sepulcros en el piso, el cual lo cubre una alfombra y marmol, pero

al entrevistarme con el licenciado Wenceslao Rodriguez Montiel en marzo del

planteado por el pasado humano ( individual o grupal), un problema institucional o
una combinacion de ambos.”

276 Gonzalez, Luis,El Oficio de Historiar, pp. 115-117.

277 Marrou, |. H., El Conocimiento Histérico, pp. 56-66.

278 Huizinga, Johan, el capitulo, " La Imagen de la Muerte", El Otofio de la Edad
Media, Madrid, Alianza, 1984, pp. 194-212.

279 E| Museo de la Luz abrio sus puertas al publico el 18 de noviembre de 1996,
lugar en donde se explican las propiedades de la luz con las teorias: ondulatoria y
corpuscular, para los estudiantes y visitantes.
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2001, y era el encargado de dicho Museo, me comento, que al realizar las obras
de nivelacion en el interior de la iglesia fueron halladas osamentas humanas en la
parte de la nave de la antigua iglesia exjesuita y el Instituto de Nacional
Antropologia e Historia se hizo responsable de los vestigios y resguardos de los
restos. Pero no rescataron las osamentas que debian estar en la capilla de la

Purisima.

Ante esta situacion existe la posibilidad que el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, tenga los restos de Siguenza o aun se conserven
inhumados en la referida capilla. Por lo que, para ello se necesita la ayuda de los
antropdlogos, para analizar los restos hallados en la iglesia de San Pedro y San
Pablo. Pero, hay que tener en cuenta el deterioro 6seo a través del tiempo y medio
ambiente, como la humedad elevada y la temperatura pueden reducir a polvo los

huesos.280

En la Nueva Espafia, el interior de las iglesias era reservado para inhumar
bajo tierra a personajes relacionados con el clero y el Estado virreinal, como el
caso de Siglienza, su cuerpo se depodsito en una fosa de la citada iglesia, en un
ataud de madera y este material “expone al esqueleto a las condiciones
ambientales”. Los huesos “se conservan mejor al contacto directo” de la tierra y

con una “temperatura estable”.?8

Siguiendo la pista de las costumbres funerarias de la sociedad novohispana
de la época de Siglienza existié un proceso cultural de la vida ante la muerte y es
importante estudiarlo, para comprender el tipo de enterramiento y el antropdlogo
analicé los restos 6seo0s?®? |ocalizados, con respecto a las osamentas localizadas
en la iglesia de San Pedro y San Pablo ignor6 en qué condiciones fueron
rescatadas y esto sblo es posible al entrar en contacto con el personal del

Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

280 Brito Benitez, Eva Leticia, El Deterioro de Restos Oseos Humanos y su
Relacién con el Tiempo de Enterramiento, pp. 37-38.

281 |bid., pp. 42-44.

282 | agunas Rodriguez, Zaid, Manual de Osteologia Antropoldgica, v.l, Principios
de Anatomia Osea y Dental, p.18
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Entre los afios de 1965 y 1966, una expedicion de historiadores y
antropologos mexicanos y estadounidenses encabezados por Wigberto Jiménez
Moreno y William Wasley buscaron en el libro de entierros de la parroquia de
Magdalena donde fue inhumado Eusebio Kino en 1711 y al esqueleto se le

practicaron estudios antropoldgicos.283

La combinacion de la historia, la arqueologia y la antropologia nos pueden
llevar a la localizacion de los restos 6seos de un personaje, que ha sido estudiado

por varias generaciones a través del tiempo a Carlos de Siguenza y Gongora.

Reflexion Final

A finales del siglo XX, se localizaron dos documentos, uno hallado en el Archivo
General de la Nacion, que es el “Cotejo del Testamento” de Siguenza y el otro
localizado en el Archivo General de Notarias, de la ciudad de México, que es el
“Testamento” de Siglenza, que estuvo en poder del notario que dio fe y legalidad

del escrito Gabriel de Mendieta Revollo.

Con los documentos localizados y expuestos brevemente en este trabajo
tenemos la “racionalidad cientifica” de Carlos de Siglienza y Goéngora, que
aprendié nociones relacionadas con la ciencia cuando ingreso al Colegio Jesuita
del Espiritu Santo de Puebla en 1662.2% Siglienza y Géngora ingreso en 1660 a
la Compania de Jesus e hizo sus votos en la iglesia jesuita de Tepozotlan en 1662

y fue expulsado de la misma orden de san Ignacio en 1668, por sus correrias

283 Polzer, Charles W., el capitulo “El descubrimiento de la Tumba de Kino”,
Eusebio Kino, Padre de la Pimeria Alta, México, Gobierno del Estado de Sonora,
1984, pp. 117-134. Eusebio Kino tuvo una polémica intelectual con Carlos de
Siglenza y Gongora, por la aparicion en el firmamento del cometa del afo de
1680. Véase Trabulse, Elias, Ciencia y Religion en México en el siglo XVII.

284 Espinosa Sanchez, Juan Manuel, “Los Relojes Solares de la Real y Pontificia
Universidad de México del siglo XVII”, en América a Debate, num. 12, julio-
diciembre, 2007, pp.35-47.
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nocturnas en Puebla. Aun asi fue “capellan y limosnero del Arzobispo”?® Eguiar y
Seijas, en donde se constata su postura hacia el catolicismo, como un creyente

de la religion cristiana.

Con esa virtud apegada a la fe catdlica Siguenza solicito aun con vida,
antes de fallecer. Le practicaran una necropsia, para que los médicos que la
llevaron a cabo conocieran las causas de su deceso. Aunado a la racionalidad
religiosa del propio Siguenza, en creer en Dios, en Jesus, en la Santisima Trinidad
y en la virgen de Guadalupe. Nuestro sabio esta inmerso en la sociedad barroca
novohispana apegada a la “tradicion religiosa” catdlica y las formas de vida estan
apegados a la ética cristiana.?® Por lo que, el pensamiento de Siglienza tenemos
la dualidad ciencia/catolicismo, en su entorno donde la vida barroca pernea a la
sociedad de su época. Y el pensamiento cientifico del sabio Sigluenza, él cual
nunca abandono la catedra de matematicas de la Real y Pontificia Universidad
desde que la tomo en el afo de 1672 hasta su deceso en 1700, en donde falté
muchas veces a sus respectivas clases como docente, por el estado de salud que

padecio antes de fallecer.28”

285 | afaye, Jaques, “Don Carlos de Siglienza y Gobngora. Cortesano vy
disconforme”, en Signos Histéricos, num. 6, julio-diciembre, 2001, pp. 9-22.

286 | uhmann, Niklas, La Sociedad de la Sociedad, México, p.127.

287 Aguirre Salvador, Rodolfo, “Siglienza y la Real Universidad de México: el

intelectual frente a la corporacion”, en Signos Histéricos, num. 8, julio-diciembre
2002, pp. 91-107. Sobre la vida académica de Carlos de Siguenza en la Real y
Pontificia Universidad de México se puede consultar a Gonzalez Gonzalez,
Enrique, “Siguenza y Goéngora y la universidad: cronica de un desencuentro”, en
Alicia Mayer, Carlos de Sigiienza y Gbéngora. Homenaje 1700-2000, México,
Universidad Nacional Autébnoma de México, 2000, pp. 187-231 y Espinosa
Sanchez, Juan Manuel, “La Comunidad Cientifica llustrada en la Real y Pontificia
Universidad de México, pp.36-47.
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Cotejo del Testamento de Carlos de Sigiienza y Géngora?®

Paleografia de Juan Manuel Espinosa Sanchez

Cotejo del testamento que otorgd y (lo) cuya disposicion fallecié el licenciado, Don
Carlos de Siglenza y Gbéngora clérigo presbitero domiciliarlo, que fue de este
Arzobispado y catedratico jubilado de las (licencias), (de) Matematicas en la Real
Universidad de esta corte (su fecha) en esta ciudad a los nueve de agosto del afo
pasado de mil setecientos por (ante) Gabriel de Mendieta Revollo (e)scribano
mayor y de cabildo de esta dicha ciudad y por dicho testamento nombro por sus
albaceas al bachiller y maestro Don Agustin de Cabafas prebendado de esta
Santa Iglesia Catedral al bachiller Antonio de Robles y presbitero y a Don Gabriel
Lopez de Siguenza su sobrino y a cada uno insolidum, y por heredero en el
remanente que quedare de todo y sus bienes dejo por tal al dicho Don Gabriel
Lopez de Siglenza su sobrino y a cada uno de sus bienes dejo por tal al dicho
Don Gabriel Lépez de Siglenza su sobrino, para que lo hereden con la bendicion
de Dios. En atencion a que a unas tiene que fiaba (y) cuidaria de hacer bien, por
su alma presentado, por el dicho Don Gabriel Lopez de Siguenza, que contiene las
mandas y legados siguientes:

Cumplidas Consta de (Recibidos) Mando a las mandas forzosas vy
acostumbradas a cuatro reales a cada una con
que las aparto de sus bienes.

De dichos (Recaudos) presentado Mando para la beatificacion del venerable
Gregorio Lopez seis pesos, otros seis, para el
altisimo y excelentisimo sefior Don Juan de
Palafox, y otros seis pesos para la fabricacion del
templo de Nuestra Senora

(en) 1700. de Guadalupe. 289

288 Archivo General de la Nacién, Bienes Nacionales, caja 927, leg. 678, exp. 32,
f.1r.-6v. (la foliacién es nuestra).

289 No tiene el lugar donde fue inhumado Carlos de Siglienza y Géngora.
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Mando de limosna a los santos lugares de
Jerusalén seis pesos, y otros seis, para (la)
redencion de (los) capitulos y que todas estas
limosnas se pagasen de sus bienes.

Mando que, en invertir a los hijos de Don Diego
de Siglenza su hermano de todo, lo que tuviesen
necesidad se gastasen de sus bienes doscientos
y cincuenta pesos y que, si algo sobrase (y)
resultase en bien del suso dicho y de su mujer, y
que al dicho Don Diego su hermano se diese un
vestido, de los suyos de fondo con su armador y
que era, su voluntad que dichos doscientos y
cincuenta pesos, no se lo entregasen en Reales,
sino que distribuyesen, en lo que llevaba
expresado.

Ytem fue su voluntad, que con los hijos de Don
Diego Antonio de Unceta, su marido (foja 1
recto).

que habia sido de Dofia Francisca de Siguenza,
su hermana, sin que entrase en su poder Real
alguno: se gastasen doscientos pesos
precisamente en vestirlos: Y que al suso dicho se
le diese un vestido de laso, de los suyos con su
armador y cualquier cosa, que los los suyos y el
suso dicho, les debiesen o le pudiesen ser, en
cargo desde luego se lo perdonaba.

Ytem mando a Don a Don Ignacio de Siglienza
su hermano cincuenta pesos en reales.

Ytem mando a la madre (en) lugar de Jesus, su
hermana religiosa del convento Real de Jesus
Maria de esta ciudad cien pesos en reales.

Ytem mando se gastasen de sus bienes cien
pesos, en vestir a los hijos de Dofia Teresa
Rosales mujer, que fue de su hermano Don
Francisco de Siglenza difunto con las mismas
circunstancias de las primeras clausulas.
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Ytem mando a Dona Inés de Jesus, su hermana
espiritual pobre y en forma, que vive en las casas
del Marquez del valle cien pesos juntos o poco a
poco como ella lo dispusiese.

Ytem mando, que al doctor Don Juan de la
Pedrosa presbitero se le diesen cien pesos en
reales, para que, los distribuyese con dar recibo,
de ellos a sus albaceas, sin mas especificacion.

Ytem mando, que al dicho Doctor Don Juan de la
Pedrosa se le diesen otros, cien pesos, los
cincuenta  (pesos), para beneficio del
recogimiento de Belem, a su distribucion, y los
otros cincuenta, para lo que juzgare necesario,
en el Oratorio de Nuestro Padre San Felipe Neri.

Ytem mando, que de sus bienes, se diesen al
Bachiller Don Rodrigo Alfonso Lupersio sesenta
pesos.

Ytem mando, que el bachiller (foja 1 verso)

Diego de Carbillo Marquez presbitero, se le
diesen cincuenta pesos, y si hubiese faltado
estos tres sujetos, cuando falleciese, no pasase
este beneficio, a sus herederos, sino, que se
diese de limosna a los pobres.

Ytem mando que, con los pobres de todas las
carceles, de esta ciudad gustasen, sus albaceas
cien pesos, no dandoselos a los alcaldes, sino
distribuyéndolos, ellos por su mano, o en reales o
en lo que juzgasen conveniente y util a dichos
presos.

Ytem mando que sus albaceas, por sus mandos
repartiesen entre los indios, enfermos del hospital
de sellos, cincuenta pesos en dos o tres
ocasiones y si no hubiese en el bastantes
enfermos, se entregase el rezago a el Reverendo
Padre Fray Agustin de Betancourt de la orden
de San Francisco y Ministro de doctrinas, para
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que lo distribuyese entre los enfermos pobres de
su feligresia.

Ytem mando, que al reverendo padre Juan
Martinez de la Parra de la Compafia de Jesus,
se le diesen cincuenta pesos, para que, los
distribuyese en beneficio de las mujeres privadas
de juicio.

Ytem al reverendo padre Juan de Ugarte también
de la Compafia y procurador de las nuevas
conversiones de las Californias o a quien hiciese
este cargo, se le diesen cincuenta pesos, para el
fomento de la casa tan Santa.

Ytem al padre José de Porras, asimismo de dicha
Compainia de Jesus, se le diesen veinte y cinco
pesos, para que, las gestiones con los pobres
inocentes del Hospital de San Hipdlito.

Ytem mando, que sus albaceas, por su mano en
reales o en comidas o algo de ropa distribuyesen
cincuenta pesos entre las mujeres de los
recogimientos de la Misericordia de la Magdalena
de esta ciudad.

Ytem mando que para, (la) Redencion de
capitulos y lugares Santos de Jerusalén se
diesen cada uno otros seis pesos y medio
fuesen, la manda de (arribaron). Y para la Casa
de la (foja 2 recto).

Profesa de la Compafiia de Jesus, a los de San
Francisco de ella y a los religiosos de San Diego,
que asisten en Tacubaya, se diesen a doce
pesos y medio a cada convento manda a las
seforas religiosas capuchinas de esta ciudad
veinte y cinco pesos.

Ytem mando se diesen al Hospital de Nuestro
Padre San Pedro de esta ciudad veinte cinco
pesos para el regalo de los venerables
sacerdotes, que alli se curan.
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Ytem mando se visitasen, los hospitales de San
Lazaro y San Anton(io), de esta ciudad y a los
enfermos, que en ellos se hallasen, se les diesen
de sus bienes cuatro o seis pesos y al sefio San
Anton(io) se le diesen doce pesos y medio, para
ayuda y socorro de sus necesidades.

Ytem mando, que de sus bienes, se pusiesen a
renta doscientos pesos, para que el mismo dia
en que Nuestro Sefor fuese servido de llevarselo
se (rotase) la comida de dichos enfermos, del
dicho hospital de Nuestro Padre, para lo cual se
hiciese escritura, entre su heredero y el muy
reverendo venerable sefior Abad, aqui en (que),
le entregasen dichos doscientos pesos, que les
habia dotado, el dia de los Dolores de Maria
Santisima Nuestra Sefora con ciertas misas el
viernes Santo: Declara es contra su voluntad, el
que dichas misas se dijesen en otro altar, que el
que, en la escritura sefalo, y asi encargo se
dijese en el.

Ytem mando, que en honra y veneracion de los
Dolores de Maria Santisima, se buscasen siete
viudas muy pobres y a cada una se le diesen
siete pesos de limosna. (foja 2 verso).

Asimismo mando, que desde el dia siguiente, al
que falleciese, se dijese en siete dias, siete
misas rezadas y la limosna de cada una sea un
peso en el altar de los Dolores, que esta en su
iglesia del Colegio de San Pedro y San Pablo y
cada uno de estos siete dias, se llevase a libra
de cera, que ardiese delante de la i magen y el
ultimo dia se le presentase un diamante a lo
piadoso, que traeria en el dedo.

Asimismo ordeno y mando, que sobre el numero,
de misas, que habia mandado decir, por su
intencion a distribucion de Maria Santisima,
segun las obligaciones espirituales en
temporales, en que pudo hallarse y cuyas cartas
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de pago estaban en unos pliegos, que se
hallarian en su escritorio, se llegase hasta el
numero de dos mil misas y pido por amor de Dios
a sus albaceas y heredero, que era, en la
distribucion de ellas se hubiesen parcamente no
pasando de nueve las que diesen a sujetos
particulares.

Ytem fuera de las misas referidas se mandasen
(a) decir otras ciento por las almas de sus
padres, otros hermanos, cufiados (cristianos)
cuya distribucion puso en manos de Nuestra
Sefiora de la Virgen Maria.

Ytem mando se diesen a José de Vargas
ayudante de (los) enfermos del hospital Amor de
Dios doce pesos de limosna y a Josefa Ramos
sirviente de dicho Hospital se le diese seis pesos.

Ytem mando se diesen a Teresa Millan, por lo
que, le habia asistido en su enfermedad veinte y
cinco pesos, dos sabanas de su uso y una colcha
de Toluca.

Ytem mando, que antes, que su cuerpo fuese
sepultado a las monjas absolutamente pobre,
que se hallasen en el Convento Real de Jesus
Maria y en el de Santa Inés se diesen a cada una
un peso a cada una de limosna encargandoles le
pidiesen a Nuestro Sefor y su Santisima Madre
el descanso de su alma. (foja 3 recto).

ltem mando, que el mismo dia en que fallecio
ese se entregase al Bachiller Don Gaspar de
Avila Villavicencio  sacristan de la Iglesia de
dicho Hospital del Amor de Dios trece pesos y
medio, para que, en los nueve dias inmediatos
contase nueve misas a Nuestra Senora de las
Angustias, por el descanso de su alma, no
omitiendo en ellas un responso.

Iltem mando a su heredero, que si a caso no
estuviese esta (fecho) cuando falleciese, le
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mandase hacer a su costa a Rafael de Sigluenza
su sobrino un vestido decente, con dos pares de
calzones y armador cuatro camisas, cuatro
calzones blancos dos sabanas, almohadas,
medias, zapatos, capa y sombrero.

Ya Francisca de Unsueta su sobrina, que tenia
dentro de su casa, se le diese respectivamente,
lo que hubiese menester de vestuario, aunque
habia, poco que la habia proyectado de esto.

Ytem mando, que a los reverendos padres de la
Compainiia de Jesus del Colegio Maximo de San
Pedro y San Pablo se les diesen todos los libros
(de) Matematicas contenidos en una Memoria de
ellas, firma de su nombre, que para su poder,
para que se conservasen en su libreria.

Ytem mando se entregasen a sus paternidades
todos los libros pertenecientes a cosas de indios.
Asi de (las) historias generales y particulares de
sus provincias conquista(das) y santo espiritual,
que se ha hecho, en ellas, que de vidas de
varones e insignes, que en ellas (h)an florecido
cuya memoria de dichos libros, pasa en poder de
sus paternidades.

Ytem, mando se entregasen a sus paternidades
diferentes libros manuscritos contenidos en la
misma memoria, parte de ellos en castellano,
parte en lengua (foja 3 verso).

Mexicanas y los demas de ellos originales, para
que se conservasen en parte tan segura, por las
partes y materias tan 8s9electas, que contienen.

Asimismo, les dono a los dichos reverendos padres, el juego de las obras del
padre Atanasio Kircher, para que, con cuatro, que le faltaban y pasaban, en dicha
su libreria quedase cabal, dicho juego, con cargo que entregasen, a su heredero
veinte y cuatro tomos que alla, les sobrasen de este juego.

141



Asimismo, mando se les entregasen a dichos
reverendos padres, para que lo conservasen en
su libreria sin salir de ella, un estuche de
instrumentos matematicos, hecho en Flandes con
su libro manuscrito de su explicacion y
juntamente un anteojo de larga vista de cuatro
vidrios.

Ytem declara tener una imagen del rostro de
Maria Santisima dolorosa con su marco (de)
cedro de la Habana dorado con oro doble ordeno
se colocase en la capilla interior de la limpia
Concepcién, que tienen los padres de la
Compainiia de Jesus, en su colegio de San Pedro
y San Pablo y se entregasen al reverendo rector
y si pareciese necesario, que tenga mas adorno
o cortinas mando se hiciese a costa de mis
bienes.

Ytem al Doctor Don Agustin de Cabanias
prebenda(a) tabla del sefior San José y Santa
Teresa de Jesus, que venia en la cabecera de
su cama y una imagen de la Espiracion de Cristo
Sefior Nuestro hecha en Flandes en un
baldaquin de terciopelo negro.

Ytem al Bachiller Don Antonio de Robles
presbitero, se le diese una sotana de capicholas
y un manto y las obras del Cardenal Bona y
Belarmino de escriptoribus eclesiasticis. Y los
demas mantos y sabanas restantes se diesen de
limosna a clérigos conocidamente pobres
sacerdotes y de quienes se sepa, que no asisten
en juegos. (foja 4 recto).

Ytem mando al Doctor Don Manuel de (Mondrice)
se le diese un anteojo de lugar y vista mediano y
forrado en negro, que pidio a dicho Doctor que en
recompensa de ellas se mandase contar una
divina majestad.
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ltem mandase entregase al Reverendo Padre
Fray Miguel de Jesus Maria vicegeneral de los
religiosos belemitas, que para su convento de
esta ciudad donde se conservase una estampa
iluminadas de San Francisco Xavier adornada de
relumbrones: y fue su voluntad, que dicha
estampa se perpetuase siempre en dicho
convento, en parte muy decente.

Ytem mando en el dicho Don Gabriel Lépez de
Sigienza su sobrino y heredero haciendo
primero diligencias, que les mando entregarse al
reverendo padre guardian del convento de San
Diego de esta ciudad un relicario de plata llano y
adentro de él, un dedo que el menor de la mano
siniestra del glorioso sefor San Pedro de
Alcantara, para que perpetuamente retuviese
memoria de el en sus oraciones. Y alli mismo,
para que lo conservasen, en su libreria, un libro
autentico manuscrito de la vida del venerable
Geronima de la Asuncion, su autor el glorioso
Martin Fray Ximénez de Quezada.

Ytem al reverendo padre provincial fray Pedro de
Aguirre de dicha orden de San Diego, se le
entregasen, para si una cruz pequefia engastada
en laton, que sabia con evidencia, era de la
Santa y milagrosa Cruz de Huatulco.

Ytem al licenciado Don Manuel de Figueroa se le
diese de sus libros, el juego de la Espana
ilustrada en cuatro tomos y de Julio Cesar
Bulengero en tres tomos. (foja 4 verso).

Ytem mando, que de tres imagenes de Maria
Santisima, con sus marcos dorados se le diese,
la de en medio a la que quisiese, al ministro
reverendisimo padre Francisco de Artiaga
provincial de la Compania de Jesus, declara fue
albacea fide y comisario de Don Juan de Alba
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Cortes interprete, que fue del Juzgado General
de las Indias, quien dejo a su hermana, por
heredera y que estaba dado, por libre de dicho
albacea hizo.

Ytem declaro, que en el poder de Don Pedro
Ponce Carrasco Marin mercader y vecino de esta
ciudad, un mil y trecientos pesos. Los cuales,
tenian destinados para una parte de dote, de
cuatro sobrinos, los mayores. Y de ellos entre
otras cosas, habia dado a Maria de Guadalupe
hija de Dofia Inés de Siglenza difunta y de Don
Gabriel Lopez de Siglienza cuatrocientos pesos y
de los novecientos pesos, que quedaban tenia
hechos tres vales a favor de Maria Francisca de
Siguenza hija mayor de Don Diego de Siguenza ,
de Maria Rosa de Unsueta hija de DoRa
Francisca de Siguenza y de Maria Catalina de
Siguenza, los cuales vales se entregasen a sus
padres o madres de dichas sus sobrinas, luego o
que falleciese y mando que precisamente se
observase, por el dicho Don Pedro Carrasco, lo
qgue en dichos vales dispone.

Ytem declara, que en la Carta de Dote, que
otorgo al tiempo de tomar estado dicha su
sobrina Maria de Guadalupe, con Don Diego
Mejia dispuso que en, (foja 5 recto).

Caso que muriese, la suso dicha, sin sucesion no
habia de recaer dichos cuatrocientos pesos, en
los que fuesen, sus herederos, sino que volviese
a el mando, que su tal sucediese se cobrasen del
dicho Don Diego Mejia y le entregasen
haciéndose escritura al hospital de Nuestro
Padre San Pedro, para que se dotase, el
sustento de los enfermos, en dos dias del afo y
de esta clausula, lo diese noticia, al venerable
sefor Abad, que es o fuese.

Ytem mando, que a su sobrino Rafael de
Siguenza se le diese un escritorio, con su
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escribania de marfil y ébano, una laminita de
desolacion de San Juan Bautista. Un lienzo del
Descendimeinto de Nuestro Sefior. Otro lienzo de
San Juan Evangelista. Y un Rosario de
(pejemulier) y una crucecita engastada en oro
esmaltado.

Ytem declara era deudor a la milagrosa imagen
de Nuestra Sefora de la Pena de Francia, que
estaba cerca de Salamanca en los Reinos de
Espafa, de una limosna, que le gavia prometido,
en que anos pasados, por su intercesion habia
conseguido salud. Mando se buscase muy
segura persona y se remitiesen a los reverendos
padres de Santo Domingo, que cuidan de aquel
santuario, cuarenta pesos, sin mas obligaciones,
que de una misa, que les suplico mandasen
cantar, por su alma en la presencia venerable de
aquella santisima imagen.

Declara, que algun tiempo no cobro, el cortisimo
salario, que tenia en la Real Universidad mando
se reconociese, lo que pudiese ser desde la
ultima carta de pago hasta el dia de su
fallecimiento, lo que fuese necesario, hasta que
se ajustasen a cien pesos. (foja 5 verso).

Los cuales, por mano de sus albaceas se
gustasen, en alguna cosa necesaria y
permanente, para la sacristia o capilla de dicha
Real Universidad.

Ytem declara que aun que, siempre tuvo mucho
cuidado, en que sus mayordomos del rancho de
San Juan Teotihuacan pagasen el diezmo a la
Santa Iglesia, enteramente puede ser no lo
hiciesen y asi mando se diesen a (la) dicha Santa
Iglesia diez pesos, por asegurar su conciencia.

ltem mando, que una esmeralda que habia
conservado, en si, por memoria del ilustrisimo
senor Doctor Don Francisco de Aguiar y Seijas
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Arzobispo, que fue de este Arzobispado, se
rindiese y su procedido se diese a pobres
mendigantes.

Ytem declara, que Don Pedro del Castillo Notario
Receptor de este Arzobispado, le dijo debia a
dicho senior ilustrisimo doce pesos y medio, que
los diese de limosna y después se los satisfaga,
lo cual habia ejecutado y no se los habia pagado
mando se le cobrasen. Y se repartiesen de
limosna a los pobres.

Ytem declara que el Secretario Antonio Albares
debe diez pesos pertenecientes a dicho sefior
ilustrisimo mando se cobrasen y se diesen de
limosna a los pobres.

Ytem declara que Don Alonso Gallegos quien
tenia en arrendamiento el rancho de San Juan
Teotihuacan le estaba debiendo la renta desde
noviembre del afio pasado y lo que iba corriendo,
mando se cobrase, lo que se debiese hasta el dia
de su fallecimiento y se mandasen decir, las
misas de aquel afo, que no se habian dicho: Y lo
que restase se gastase en hacer, una caja, la
mas decente, que se pudiese, para que se
guardase en ella la cabeza de |la Beata Marina de
la Cruz religiosa, que fue del convento Real de
Jesus Maria de esta ciudad, en cuyo coro alto se
hallaba en una bolsa de Damasco. Y lo que
después de estos gastos sobrase, se diese, (foja
6 recto).

De limosna a religiosas pobres del dicho
convento.

Ytem declaro, que fuera de lo que tenia mandado
ordenado y dispuesto, en dicho testamento tenia
hecha una memoria de algunas cosas vy
disposiciones domesticas, que paraba en poder
de su sobrino Don Gabriel Lépez de Siglenza su
albacea y heredero, la cual estaba escrita de su
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letra y firmada de la suya rogo y suplico a sus
albaceas, las viesen y reconociesen, para que se
ejecutase e hiciese cumplirlo, en ella contenido.
Y fue su voluntad, que todas sus clausulas se
observasen como si fuesen inciertas en este
testamento.29°

Ytem declara tenia en su poder, el sombrero, de
que usaba dicho sefor ilustrisimo Arzobispo Don
Juan de la Pedrosa, para que perpetuamente, se
conservase en el oratorio de Nuestro Padre San
Felipe Neri.

Certifico doy fe y testimonio de verdadero, que el
cotejo de esta y las fojas antecedentes se ha
fecho, segun lo que consta de las clausulas del
testamento, que expresa, por lo que conste, en
virtud de lo mandado, doy presente en la ciudad
de México a ocho dias del mes de julio de mil
setecientos y dos afos.

290 Falta la clausula 77 del testamento de Carlos de Siglienza y Gongora, que
trata acerca que después de haber fallecido se le practique la necropsia.
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CONCLUSIONES FINALES

Los jesuitas en la segunda mitad del siglo XVIII, ensefiaban la O&ptica
cartesiana en sus colegios, pero nunca llegaron a escribir un texto exclusivamente
de optica. Sin embargo, su aportacion fue significativa en la catedra de filosofia en

donde explicaron la fisica moderna.

Sus obras filosofico-cientifico abordaron gran variedad de temas, como la
teoria seminal, el atomismo, la electricidad, entre otras. Por lo anterior, los jesuitas

fueron eclécticos en sus explicaciones de las teorias cientificas "contemporaneas".

En la Nueva Espana la filosofia cartesiana perdurd aproximadamente de 1680
a 1774, ano en que Benito Diaz de Gamarra escribié su texto los Elementos de la
Filosofia Moderna, en los que puso en crisis, los postulados cartesianos a través de
la critica a sus hipdtesis. En el terreno de la éptica aceptd la teoria corpuscular

newtoniana.

A diferencia de la O6ptica cartesiana, que explica la materia con fines
heuristicos, la teoria corpuscular newtoniana esta estructurada en axiomas,

experimentos y con la ayuda de la matematica mas adelantada de su época.

Newton explico la refrangibilidad de la luz mediante la descomposicion de la
luz solar a través de un prisma en un cuarto oscuro y observo siete colores. El citado

experimento fue practicado a lo largo del siglo XVIII, en Europa y América.

Por lo que respecta a la Nueva Espana, la mayoria de los cientificos

novohispanos lo mencionan como es el caso de Ledn y Gama y Bataller.

Diaz de Gamarra, se apoyé en este experimento, para criticar, la Optica

cartesiana y por primera vez en la historia de la ciencia novohispana en sus
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Elementos hay un capitulo, dedicado al estudio de la dptica. Gamarra explicéd la
optica con fines pedagdgicos a sus alumnos en la catedra de filosofia en el Colegio
de San Francisco de Sales, en la mitra de Michoacan. En la Nueva Espaia, el triunfo

de la fisica newtoniana sobre la cartesiana es confirmada con el texto de Gamairra.

La fisica newtoniana llegé a su maximo explendor en suelo novohispano, con
la figura del ilustre cientifico Antonio de Ledn y Gama. Con motivos de la aparicion
de la aurora boreal de 1789. Alzate, Ledn y Gama y Rangel tuvieron una polémica
sobre el citado fendmeno natural. De los tres cientificos, Alzate y Rangel estuvieron
de acuerdo que la aurora se forma a través de una chispa eléctrica en la atmosfera
siguiendo la teoria de Mussembroek; mientras Ledn y Gama se apoyo en la fisica de
Newton, en su obra Disertacion Fisica sobre la Materia y Formacion de las auroras
boreales (1790), siguio el Iéxico de Newton, es decir, utiliza a lo largo de su libro,
conceptos newtonianos como teoria gravitacional, inercia, masa, espacio, tiempo y
en cuanto a oOptica menciono la refrangibilidad de la luz, para explicar la aurora

boreal.

Ledn y Gama expuso la fisica newtoniana y analizé el fendmeno celeste, él
consulté las obras de Newton y de sus difusores, para tener un amplio conocimiento

de la dinamica newtoniana.

En esta parte para los lectores se presenta por primera vez un estudio
completo de la aurora boreal de 1789, vista en la Nueva Espafia, contando ya con el
escrito de Francisco Rangel, su discurso tedrico del citado fenédmeno celeste, que lo
reproducimos de manera integra con un estudio introductorio de astronomia

novohispana en el afio 2009, en la revista?®' Estudio critico y filolégico del

291 Tellez Nieto Heréndira y Juan Manuel Espinosa Sanchez, “La astronomia
tedrica novohispana: Francisco Dimas Rangel y la aurora boreal de 1789”, en la
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Documento, de, se da a conocer este documento, fue localizado en la Biblioteca
del Congreso de Washington, E.U.A., El documento es trascendente para el
estudio de la ciencia en la Nueva Espafia del siglo XVIIl. Nunca se habia mostrado
a los lectores un estudio de esta naturaleza, por faltar el texto de Rangel, que he
mencionado, los pioneros en estos estudios son los historiadores Elias Trabulse y
Roberto Moreno, de suma importancia dar a conocer, que personalmente deje
copia del manuscrito al Mtro. Roberto Partida en el Fondo Reservado de la
Biblioteca Nacional (UNAM), en 2018 y en otra copia en la Biblioteca Armando
Olivares de la Universidad de Guanajuato en 2018. Un avance de la paricion de la
obra perdida de Francisco Rangel en México y hallada en los EUA sucedi6 en el
Coloquio Latinoamericano Historia y Estudios Sociales sobre Ciencia y la
Tecnologia, celebrado del 23 al 27 de octubre de 2007, en la ciudad de
Puebla,?®? entre los maestros estaba el Dr. Juan José Saldafia que menciond la
importancia de la aparicion de la obra de Francisco Rangel, para proseguir los

estudios de historia de la ciencia en el siglo de la llustracién novohispana.

Con la apertura del Real Seminario de Mineria en 1792, se institucionalizé la
ciencia novohispana y para la catedra de fisica Antonio Bataller, escribio un libro que
nunca llegdé a la imprenta: Principios de Fisica Matematica y Experimental (1795-
1800). En el cuarto tomo dedicado a la éptica, Bataller hace alarde de su erudicion, y
esta a la altura de los cientificos europeos. Asi mismo explica la transiciéon de la
teoria corpuscular a la teoria ondulatoria de la luz, propuesta por Euler paralelamente

a lo que ocurre en Europa.

Revista Relaciones, v. XXX, n. 117, del Colegio de Michoacan, Invierno del 2009,
pp. 183-210.

22 Espinosa Sanchez, Juan Manuel, “En busca de la ciencia perdida: Francisco
Dimas Rangel y su Discurso sobre la Formacion de la aurora boreal de 17897,
Memorias del Coloquio Latinoamericano Historia y Estudios Sociales sobre
Ciencia y la Tecnologia, celebrado del 23 al 27 de octubre de 2007, en la ciudad
de Puebla, Publicado la Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y la
Tecnologia, México, pp. 1313-1326.
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En el Colegio de Mineria, se estudio la éptica, y la astronomia y por primera
vez se consolido la fisica como materia independiente de la catedra de filosofia, que

ensefiaban los jesuitas y los filipenses.

Los ilustrados de la Nueva Espafia tuvieron un conocimiento amplio de la
fisica moderna, y tanto a la disponibilidad de un material bibliografico, de los
cientificos europeos contemporaneos como las polémicas que se suscitaron para
explicar la aurora boreal, todo ello les permitié elaborar investigaciones y aplicar las

teorias fisicas en los fendbmenos del cosmos.

Ademas, contaron con diferentes telescopios que les facilitaron el obtener un
conocimiento aceptable de la naturaleza, a través de la observacion, la
experimentacion y la matematica. Con esta nueva metodologia rompieron con la

filosofia escolastica y con la cosmovision cartesiana.

La fisica novohispana en la segunda mitad del siglo XVIII llegé a su maximo
explendor cuando los novohispanos aceptaron los postulados newtonianos y los
aplicaron en su contexto social. Como fue el caso de Gamarra, quien expuso la

manera de construir lentes para mejorar la visién de los enfermos de miopia.

A su vez, Leén y Gama explicd con postulados newtonianos en la aparicion
de la aurora boreal de 1789, mientras la poblacion se refugiaba temerosa en las

iglesias.

Con Bataller, la fisica newtoniana es aceptada al igual que los nuevos

conocimientos en dptica realizados por Euler.

Por lo anterior consideramos que, la fisica novohispana del siglo XVIII tuvo en
su momento grandes exponentes que difundieron y desarrollaron la fisica

experimental, para explicar la naturaleza.
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La astronomia observacional apoyada con la macromecamica newtoniana,
hizo que los novohispanos escribieran tratados sobre el macrocosmos, para

demostrar cientificamente los fendmenos naturales.

Con Wenceslao Barquera prosegui mis estudios relacionados con la optica
newtoniana, y localice informacion en el Archivo General de la Nacion en 1994,
relacionada con Barquera y tuve la oportunidad de presentar mis avances?®® en
Guadalajara en el afio de 1996, en el Congreso Internacional de Educacion y ya
nunca toque el tema lo deje para una ocasion de ampliar mis estudios sobre optica
newtoniana, que hoy lo presentamos a los lectores, para dar una complementacién

de temas relacionados con la ciencia optica en la Nueva Espafia.

Con los apéndices en 1994 localizamos en el Archivo General de la Nacién un
documento inédito de Carlos de Siglenza y Géngora, que es el Cotejo de su
testamento, en el Ramo de Bienes Nacionales, caja 927, leg. 468, exp., 32, tarde
anos en hacer la transcripcidén, por mis diversos compromisos académicos inicie
en 1994 y lo termine en 2014, estando en Morelia en la UMSNH en mi estancia de

investigacion.

Anos mas tarde en 1999 localizamos el Testamento original de Carlos de
Siguenza y Goéngora en el Archivo General de Notarias de la ciudad de México
con la siguiente sefalizacion para su busqueda futura, Gabriel de Mendieta
Revollo, num., de notaria 385, vol. 2554, afios 1682-1738, ante esta informacion
avise en su momento a mi director de tesis doctoral, el Dr. Brian Connaugton y a

mi maestro el Dr. Federico Lazarin en la conmemoracion de los 300 afos del

293 Espinosa Sanchez, Juan Manuel, “La Fisica de la Luz de Juan Wenceslao
Barquera: La optica Newtoniana en los Inicios de Siglo XIX Novohispano”, en
Memoria del Sexto Encuentro Nacional y Sequndo Internacional de Historia de la
Educacién, Guadalajara, Jalisco, 27-29 de noviembre de 1996, v. |, p. 183-195.
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fallecimiento de tan interesante cientifico novohispanos se hizo una serie de

presentaciones en la Universidad Autdonoma Metropolitana-lztapalapa.

Con los siguientes datos a saber a los futuros lectores: organizacién del
Coloquio “Carlos de Siguenza y Géngora y la Historia de la Ciencia en México”, con
una diversidad de conferencistas a saber como los siguientes colegas: Dr. Rodolfo
Aguirre, Dr. Eduardo Marquina, la Mtra. Yolanda Lazo, Dr. Leonel Rodriguez y un

servidor.2%4

Ademas, se conto con la participacién de los siguientes maestros invitados

para participar en conferencias magistrales:

Dra. Virginia Gonzalez Claveran, “La Vocacion Maritima de Carlos de Siglienza y
Gongora”, del Colegio de México, el dia 17 de noviembre del 2000.

Dr. Enrique Gonzalez, “Siglienza y Géngora en el Discurso del Tiempo”, del Centro
de Estudios de la Universidad UNAM, el dia 19 de febrero del 2001.

Dr. Antonio Rubial, “Siglenza y su Imagen en el Siglo XVIII”, de la Facultad de
Filosofia y Letras de la UNAM, el dia 20 de febrero del 2001.

Dr. Jacques Lafaye, “Don Carlos de Siglienza Cortesano y Disconforme”, estancia
académica en la Universidad de Guadalajara, el dia 21 de febrero del 2001.

Dra. Maria de la Paz Ramos, “La Fisica en el México Colonial del Siglo XVII”", del
Centro de Estudios Interdisciplinarios de Ciencias Sociales de la UNAM, el dia 22 de
febrero del 2001. Y Dra. Patricia Aceves, “Quimica y Farmacia en la época de
Siglenza y Goéngora”, en esa época era Rectora de la UAM-Xochimilco, el 23 de
febrero.

294 Espinosa Sanchez, Juan Manuel, con la ponencia “La Historia se construye con
pruebas: Dos documentos inéditos de Carlos de Siguenza y Goéngora”. en las
instalaciones de la Universidad Autonoma Metropolitana- |ztapalapa, como ponente
el dia 30 de Noviembre del 2000.
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Dra. Patricia Aceves, “Quimica y Farmacia en la Epoca de Sigiienza y Gdngora”,
rectora de la Universidad Autonoma Metropolitana-Xochimilco, el dia 23 de febrero
del 2001.

En ese afio 2000 se hicieron una gran cantidad de eventos sobre tan
relevante figura de la Nueva Espafia, se escribieron libros, articulos y es rescatar mi
informacion que recabe en esos afos y darlo a conocer en ese escrito, teniendo en
cuenta que mis estudios para buscar informacién de Newton en la Nueva Espafia me
llevo a estudiar a los cientificos novohispanos del siglo XVII, con la finalidad de tener
una pesquisa sobre la difusion de la fisica newtoniana en suelo novohispano, sin
tener éxito, a cambio mi conocimiento se amplié en el periodo llamado del Barroco, y
teniendo datos importante en nuestro caso de Siglienza y Gongora,?®® para darlos a

conocer.

El resultado de diversos afios de estudio relacionada con la ciencia
newtoniana nohovispana, me ha llevado a construir pasajes historicos con
informacion importante de fuentes primarias, para darla a conocer a los estudiosos

de la historia de la ciencia.

25 Espinosa Sanchez, Juan Manuel, Conferencia Magistral “Carlos de Siguenza y
Gongora y la Medicion del Tiempo” en el Museo de la Luz, de UNAM, Ciudad de
México, el dia 26 de abril del 2001.
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