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NEWTON EN LA CIENCIA NOVOHISPANA

La historia de la vida no era el avance desordenado... sino algo
violento, era un proceso de transformaciones dramaticas y acumu-
lativas: segtin la vieja férmula, mas revolucién que evolucion...
Estudia la Historia, Alleluia. En este siglo la Historia ha abando-
nado la antigua orientacion psicolégica de la realidad. Quiero decir
que en nuestros dfas el caricter ya no determina la ideologfa...
Estamos hablando de Historia: un hecho de la Historia de Inglate-
rra. Del proceso de cambio.

Salman Rushdie
Los Versos Satanicos



PRESENTACION

El Cuerpo Académico “Estudios Culturales y Sociales de
Mesoamérica y del Caribe” de la Universidad de Quintana
Roo en Chetumal se complace en dar a conocer la monogra-
fia “Newton en la Ciencia Novohispana” de su estimado
colega y amigo, Dr. Juan Manuel Espinosa Sanchez.

La presente publicacion es la version editada y aumentada
de la tesis doctoral “Newton en la Ciencia Novohispana del
ultimo tercio del siglo XVIII” que fue presentada en la Uni-
versidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa, Posgrado en
Humanidades: Area de Historia en el afio 2006.

Se trata de un estudio inscrito a la Historia de la Ciencia
que versa sobre la recepcién e implementacion de las inves-
tigaciones de Isaac Newton por la comunidad cientifica co-
lonial de la Nueva Espafa durante el Siglo de las Luces. Des-
tacan en este trabajo la extensa bibliografia consultada y los
resultados obtenidos mediante un estudio profundo de fuen-
tes documentales sobre el tema, productos de una busqueda
meticulosa e implacable en los archivos y las bibliotecas pu-
blicas mexicanas de Guanajuato, Toluca, Ciudad de México,
Puebla de los Angeles, Xalapa, Boca del Rio, Veracruz, Oa-
xaca y, ademds, Washington, D.C., E.U.A.

La conclusién de este trabajo no hubiera sido posible sin
la incesante labor y el constante apoyo y aliento brindado en
todo momento por docentes, investigadores, colegas, estu-
diantes y amigos; todos aquellos quienes vieron nacer, crecer
y madurar la presente obra.

Los cursos de Dt. Antonio Rubial, llevados en el claustro
universitario de la Facultad de Filosofifa y Letras de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México fomentaron en el
autor su interés por la investigacion del pasado colonial me-
xicano'.

1 Florescano (2002a) menciona que los profesores de historia deben
“[...] estimular a los alumnos a ejercitar la critica y abrirse al en-
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En las diversas etapas de elaboracién del proyecto de tesis
contamos con las atinadas intervenciones de varios catedra-
ticos. Dr. Brian Francis Connaughton contribuyé sugeren-
cias importantes a la elaboracién del texto. Dr. Felipe Casto
asistié con comentarios, criticas y recomendaciones de lectu-
ra. Dra. Maria de la Paz Ramos, Mtra. Yolanda Lazo, Dr.
José E. Marquina, Dra. Clara Inés Ramirez y Dr. Rodolfo
Aguirre Salvador apoyaron con sugerencias de lectura. Dr.
Federico Lazarin recomendé lecturas de caracter metodolo-
gico e introdujo al autor a la historiografia francesa, princi-
palmente a las obras de Roger Chartier, y a la historiografia
inglesa, a través de los libros de Peter Burke.

Dra. Patricia Aceves extendi6 al autor su invitacion a los
cursos de Historia de la Ciencia impartidos en la Universidad
Auténoma Metropolitana-Xochimilco, Dra. Cristina Gémez
a su Seminario de Historia de la Lectura, impartido en la
unidad de posgrado de la Facultad de Filosofia y Letras de la
Universidad Nacional Autébnoma de México y Dr. Juan José
Saldafia a los seminarios, cursos y congresos de la Sociedad
Mexicana de Historia de la Ciencia y la Tecnologfa.

Dr. Luis Carlos Arboleda sugirié precisar y matizar algu-
nos aspectos de la fisica newtoniana. Asimismo, Dr. Roberto
Vera, director de la Academia de Artes y Ciencias de la Cul-
tura de la Universidad del Claustro de Sor Juana, y Dr. Nie-
to, abrieron las puertas de esta institucién universitaria para
el estudio del latin, con la finalidad de comprender los textos
cientificos newtonianos del siglo XVIII, los cuales estan
impresos en esta lengua.

En la culminacién de estos esfuerzos participaron como
lectores y sinodales: Dr. Brian Francis Connaughton, Dra.
Patricia Elena Aceves Pastrana, Dra. Cristina Gémez, Dra.
Leticia Mayer Celis, Dra. Virginia Gonzalez Claveran y Dr.
Alberto Saladino.

tendimiento de nuevos problemas” en la ensefianza de los aconteci-
mientos histéricos de México.



En la edicién final del texto para su publicacién intervino
Dr. Roger Chartier con sugerencias metodoldgicas para la
redaccion del tercer capitulo y Dr. Godfrey Guillaumin apor-
t6 sus acertados comentarios y el generoso envio de sus es-
critos” entorno a problemas epistémicos entre la filosofia de
la ciencia y la historia de la ciencia a finales del siglo XX y
principios del siglo XXI.

Lic. Paulina Souza Lopez y Mtro. José Antonio Salinas
participaron con criticas, observaciones y sugerencias. Dr.
Rodolfo Aguirre Salvador de la Universidad Nacional Aut6-
noma de México, Mtro. Gumersindo Vera del Instituto Poli-
técnico Nacional, Lic. Eria Leticia Bojorquez Goémez, Lic.
Celcar Lopez Rivero, Rosa Canul Gémez, Christian Olivier
Lozano Villanueva, Aurora Quijano y Lic. Miriam Gallardo
Loépez, todos ellos de la Universidad de Quintana Roo, con-
tribuyeron con sus comentarios a la mejora del presente es-
crito.

Finalmente, Lic. Jazmin Jeanette Paz Lopez presté su
ayuda en la elaboracién del anexo dedicado a la terminologia
newtoniana, una ultima lectura y la correcciéon de estilo.

A la Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa y a
CONACyT extendemos en nombre el autor nuestro agrade-
cimiento por haber otorgado una beca para continuar con
estudios universitarios de posgrado, investigar y redactar la
presente obra.

Ciudad de Chetumal, 12 de octubre de 2014

2 Los textos se encuentran en prensa.
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INTRODUCCION

La ciencia en México tenia futuro si contaba
con semejantes cerebros.

Elena Poniatowska

La Piel del Cielo

Se requiere de un gran esfuerzo para reconstruir esta parte
olvidada en la historia de la ciencia mexicana: Newton en la
Nueva Espafa del dltimo tercio del siglo XVIII. Hace falta
buscar y analizar la extension de la revolucion cientifica new-
toniana en suelo novohispanoB. Los hallazgos de Newton en
la Nueva Espafia del ultimo tercio del siglo XVIII significa-
ron un cambio epistemoldgico con respecto a Descartes en
Optica, matematica, dinamica celeste y fisica; esto también
significo captar la aceptacion, desarrollo y difusion de la fisi-
ca newtoniana a través de los eclécticos y “newtonianos”
novohispanos, lo cual permite conocer una parte del proceso
de la formacion cultural y cientifica novohispana ilustrada.
Durante el siglo XVIITY, en la Nueva Espafia hubo un
desarrollo del conocimiento cientifico originado tanto en el
ambito local, por ejemplo, la aplicacién y la menciéon del
quehacer cientifico newtoniano en Toluca, Veracruz y Ciu-
dad de México, como internacional’, por ejemplo, la difu-

3 Trabulse (1995: 41; 2003: 39) menciona que entre los afios 1750 y
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 acep-
tarse como indubitable la existencia césmica de la gravitacion”.

4 En mis trabajos anteriores (Espinosa 1994, 1997a), trato las re-
giones novohispanas que a continuacién se mencionan: Guadalaja-
ra, San Miguel el Grande, Valladolid, Oaxaca y la Ciudad de Méxi-
co, ya que cada trabajo son ejemplos histéricos para estudiar la
labor cientifica de los novohispanos influenciados por el conocimien-
to newtoniano en el siglo XVIII.

5 Trabulse (1985a: 15-17).
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sién, aceptacion y aplicacion de la revolucion cientifica new-
toniana por parte de sus seguidores en Inglaterra, Europa
Continental y las Américas (la anglosajona, la portuguesa y la
espanola). El Virreinato de la Nueva Espafia no fue la ex-
cepcion, ya que los partidarios novohispanos del sabio inglés
aceptaron sus postulados para explicar los fenémenos natu-
rales de su entorno geografico.

En la Nueva Espafa ilustrada, los seguidores de Newton
leyeron directamente sus principales obras, los Principia y
Optica, para analizar de manera cientifica la naturaleza. Dicho
conocimiento debia ser estudiado en las instituciones educa-
tivas novohispanas. Cursos de fisica, mecanica, astronomia y
matematica newtoniana fueron impartidos en los colegios
jesuitas, en la Real y Pontificia Universidad de México, en el
Seminario de Minerfa y en la Real Academia de San Carlos.
Este hecho permiti6 la existencia de una comunidad cientifi-
ca novohispana, entre cuyos miembros destacaron cientifi-
cos como Joaquin Velazquez de Ledn, Ignacio Bartolache,
Antonio de Leén y Gama, Diego de Guadalajara y Benito
Diaz de Gamarra.

Como consecuencia de lo anterior, los intercambios de
conocimientos coadyuvaron a la existencia de una tradicion
cientifica encaminada al estudio de la naturaleza mediante
comunidades epistémicas que cultivaron, enseflaron y aplica-
ron los nuevos conocimientos. En el caso de la Academia de
San Carlos, sus profesores enseflaron a sus alumnos mate-
maticas, estatica, dinamica y optica geométrica con base en
los postulados newtonianos. Todas ellas fueron dirigidas a
incrementar la capacidad tedrica y practica de los agrimenso-
res y arquitectos en la realizacién de mejores construccio-
nes’.

De este modo, en las instituciones educativas novohispa-
nas se favorecié la profesionalizaciéon en el ambito de la

6 Brown (1976, vol. 2: 14-38 y 55-80).
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ciencia newtoniana’, dirigida a médicos, matematicos, agri-
mensores y arquitectos, quienes estudiaron en la Academia
de San Carlos, en la Real y Pontificia Universidad de México
y en el Seminario de Minerfa.

Es indudable que en materia de historia de la educacion y
de la ciencia, los historiadores han logrado avances significa-
tivos al explicar y analizar las instituciones educativas de
nuestro pasado, pero aun falta estudiar e investigar el cono-
cimiento cientifico newtoniano en la Ilustracién novohispa-
na.

Conviene sefialar que el analisis del desenvolvimiento de
la ciencia newtoniana novohispana se debe estudiar en las
fuentes primarias, y se deben analizar los libros cientificos de
la época. Es necesario buscar en los archivos la informacion
que sustente el avance cientifico de los postulados newto-
nianos en la Nueva Espana del siglo XVIII. El presente libro
esta encaminado al andlisis de la actividad cientifica entorno
a la obra Newton en suelo novohispano.

En los ultimos anos, los estudios historicos sobre el desa-
rrollo de la ciencia en México han logrado avances significa-
tivos en este campo del saber humano; sin embargo, aun
quedan etapas oscuras en la historia de la ciencia mexicana,
principalmente en el periodo colonial. Tal es el caso de la
extension de la fisica newtoniana en suelo novohispano, que
hasta ahora no ha sido estudiada.

¢Qué importancia tuvieron los Principia y Optica de New-
ton para los novohispanos? ;Cémo asimilé y puso en practi-
ca la comunidad de arquitectos y agrimensores la ensefianza

7 Cohen (1983: 27), quien en La Revolucion Newtoniana menciona
que las “[...] variedades de la ciencia newtoniana son las contribu-
ciones al campo de las matemadticas puras y aplicadas, por sus tra-
bajos en el campo general de la dptica, por sus experimentos y espe-
culaciones relativos a la teoria de la materia y la quimica (inclu-
yendo la alquimia) y por su sistematizacién de la mecanica (inclu-
yendo el sistema del mundo newtoniano)”.
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de los postulados newtonianos en la catedra de matematicas
de la Academia de San Catlos?

Para contestar los cuestionamientos anteriores, en este
trabajo se plantea la hipétesis de que es posible la adopcion y
ensenanza de la ciencia, y la aplicacién de la obra de Newton
para demostrar que el conocimiento de la mecanica newto-
niana fue adquirido en los colegios, y no de manera autodi-
dacta; ésta se explico en el seno de la comunidad cientifica
novohispana a través del estudio de la biografia colectiva y
de las generaciones de sus miembros. Ademas, los novohis-
panos adquirieron el conocimiento cientifico a través de las
distintas ediciones de las obras del fisico inglés para aplicar
sus postulados® y resolver los problemas relacionados con la
naturaleza.

El presente trabajo esta encaminado al analisis de la fisica
newtoniana en la Nueva Espafa del siglo XVIII, en particu-
lar, del desarrollo de la mecanica newtoniana. Esto se logra
través los siguientes objetivos:

8 En su libro La Revolucion Newtoniana, Cohen (1983) hizo un am-
plio analisis de conceptos claves en la fisica newtoniana como “ma-
sa”, “peso”, “volumen”, “fuerza”, “gravitacion” e “inercia”. Durante la
época en que vivié Isaac Newton (1667, afio del inicio de su produc-
cién cientifica, hasta 1727, afio en que fallecid), sus postulados fue-
ron aceptandose poco a poco, y sus seguidores aplicaron este saber a
lo largo del siglo XVIII. Un ejemplo de ello fue Diego de Guadalaja-
ra, en cuya obra Advertencia y Reflexiones varias conducentes al
buen uso de los relojes (1777) utiliza los conceptos newtonianos de
“masa”, “peso”, “volumen”, “fuerza”, “gravitacién” e “inercia” para
explicar la construccién de relojes mecanicos.

A lo largo de este estudio se mencionaran los conceptos newto-
nianos, debido a que los cientificos novohispanos aplicaron la ter-
minologia de Newton en sus obras cientificas. Para una explicacién
mas detallada sobre la terminologia newtoniana, véase el APENDICE
C: GLOSARIO DE TERMINOS DE FiSICA NEWTONIANA, que aparece al
final de la presente obra.
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1. Estudiar a la comunidad cientifica de la época novohis-
pana, en especial aquélla que conocié y explicé la obra de
Newton.

2. Analizar la obra cientifica de dicha comunidad a través de
sus libros cientificos que hicieron referencia a Newton.

3. Explicar la circulacion de las obras de Newton en la co-
munidad cientifica novohispana.

4. Comprender a la comunidad cientifica novohispana que
utiliz6 la fisica newtoniana en su entorno técnico.

En este trabajo analizamos los principales factores, tanto
los locales como los provenientes del exterior, que intervi-
nieron en la difusién, aceptacion y aplicacion de los postula-
dos de Newton en territorio novohispano; por lo que trato
de acercarme a la base filosofica y metodolégica newtoniana,
es decir, sigo varios “caminos metodolégicos”g para poder
analizar a Newton en la ciencia novohispana ilustrada, como
son los siguientes:

El uso de la epistemologia generacional y la prosopografia
se usa'’ para construir la comunidad cientifica novohispana y
saber cual sera la generacién que aceptara a Newton.

De Ia historia cultural necesitamos estudiar a los lectores
novohispanos de las obras cientificas de Newton, como los
Principia y Optica, y también se analiza cémo aplicaron el co-
nocimiento del fisico inglés.

Con los métodos de Laudan y Cohen podremos explicar
el avance de la revolucién cientifica newtoniana'' en la Nue-

9 Trabulse (2001b: 31-34) menciona que “[...] la nueva historiografia
pretende otro tipo de enfoques, pues parte de la premisa de que la
ciencia es un producto basicamente humano [...] las nuevas inter-
pretaciones histéricas implican la adopcién de una nueva teoria en
la historia de la ciencia [...]".

10 K] Unico estudio histérico que conozco sobre el uso de las teorias
generacionales espafiola (de Ortega y Gasset y Marias) y alemana
(de Mannheim, combinado con el método de la biografia colectiva
expuesto por Stone), es el de Marquez Carrillo (1999: 21-28), donde
estudia a los letrados poblanos del siglo XVIII.
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va Espafia del siglo XVIII. Se utiliza el término de comuni-
dad cientifica, para establecer a un grupo de cientificos no-
vohispanos que se identificaron con el conocimiento cienti-
fico, para explicar a la naturaleza con saber de la ciencia new-
toniana. La metodologia de Laudan expone el desarrollo de
la ciencia y la resolucién de problemas para explicar un fe-
némeno natural con un procedimiento cientifico. Con
Cohen es el analisis de la fisica newtoniana utilizando los
Principia de Newton.

La metodologia de Gadamer sirve para estudiar el
desacuerdo en la comunidad cientifica novohispana, y, cuan-
do esto sucede, la ciencia avanza o tiene un desarrollo, como
en el caso la fisica newtoniana en la Nueva Espafia ilustrada.
Gadamer hace mencién que existe un intercambio de opi-
niones contrarias a través de la lectura, en el que cada inter-
locutor intenta imponer sus opiniones. Al pasar esta situa-
ci6n hay un “intercambio de pareceres”, en donde existe una
comprension del libro leido por el intérprete, pero también
estan implicadas sus propias ideas.

Para Gadamer, el “consenso” o “acuerdo” se logra cuan-
do la comunidad cientifica estd conforme con una teotia.
Este acuerdo se observa en la terminologia de los libros de
ciencia y en las fuentes primarias de archivo. En los docu-
mentos analizados en esta tesis se observa que existe un dia-

11 En la época de Copérnico, el término “revolucién” fue usado uni-
camente en el significado astronémico de movimiento constante y
circular aplicado al movimiento de los planetas entorno al Sol. Con
un sentido politico se utiliz6 la palabra “revolucién” para explicar el
movimiento inglés de 1688-1689, cuando Guillermo de Orange lega-
lizé la Cdmara de los Comunes y dio fin al absolutismo. Se utiliz6
asimismo para referirse al levantamiento de Francia de 1789, la
llamada Revoluciéon Francesa, con lo que se cambia el significado
astronémico de “revolucién” por uno distinto: en su sentido politico,
la palabra pasa a significar ruptura, sublevacién popular moviliza-
da por ideas para implementar un nuevo orden (Diderot &
D’Alembert 1765, tomo XIV: 237; Cohen 1994: 153-154). El ejemplo
de la fisica de Newton se puede consultar en Cohen (1977: 308-360).
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logo escrito y una comprensiéon compartida; esto significa un
entendimiento del grupo cientifico con la teoria newtoniana.

Con la metodologia de Chartier la cual analiza las practi-
cas de la circulacién del libro y su respectiva lectura median-
te una comunidad de lectores. Ademas se realiz6 la busque-
da, en diversas bibliotecas de México, de las diferentes edi-
ciones de las obras de Newton que llegaron a la Nueva Es-
pafia, con el fin de estudiar y conocer la circulacién de los
Principia y Optica que leyeron y citaron los novohispanos.

En este trabajo abordamos la influencia de Newton en la
fisica novohispana. En el primer capitulo nos ocuparemos
de la construccioén generacional de la comunidad cientifica
novohispana del siglo XVIII, con el fin de conocer a la gene-
racion de Alzate, Bartolache, Gamarra, entre otros, que
aceptd, aplico y difundié los conocimientos cientificos new-
tonianos en la Nueva Espafia.

En el segundo capitulo se estudian las diferentes obras de
Newton publicadas en Inglaterra y Europa Continental; asi
se podra conocer cudles ediciones de los libros del cientifico
inglés llegaron a la Nueva Espafa.

En el capitulo tercero se analiza la ensefianza de la mate-
matica newtoniana en la Academia de San Carlos y la aplica-
ci6n de la teorfa gravitacional en la construccién del puente
de piedra en el camino México-Toluca a fines del siglo
XVIII, la obra hidraulica del rio Xamapa. El médico José
Patricio de los Rios mencion6 a Newton en Rios y acequias®
para explicar las cualidades del agua” de dicho afluente.
Asimismo, mediante el informe del médico De los Rios se

12 AGN, Rios y Acequias, vol. 2, exp. 7, f. 245v.-247v.

13 Los manuscritos de Newton que contienen los resultados de sus
experimentos de alquimia no fueron publicados en su tiempo, pero
fueron analizados de manera exhaustiva por Dobbs (1975), junto
con las obras de mayor difusion de la fisica newtoniana, como Optj-
ca 'y Principia, en donde nuestro cientifico inglés estudia los fené-
menos de la naturaleza con conceptos alquimicos y de hermetismo,
por ejemplo, “atraccién” y “fuerza” (Eliade 1977: 150-152).
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logra un acercamiento a la “alquimia novohispana”. Aun
hacen falta investigaciones sobre la influencia de Newton en
la alquimia colonial de la Nueva Espafia, pero esto supondria
la realizacion de otra investigacion en el futuro.

Ademas, en este mismo capitulo examinamos la obra de
Diego de Guadalajara titulada Advertencias y Reflexiones varias
conducentes al buen uso de los Reloxes grandes y pequerios y su regula-
cion: Asi mismo de algunos otros Instrumentos con método, para su
mejor conservacion. Este libro, editado en México en la impren-
ta de Felipe de Zufiiga y Ontiveros en 1777, versa sobre la
aplicacion de las leyes de la mecanica newtoniana en la fabri-
cacion de relojes mecanicos.

En el tercer capitulo también se explicara el uso de la teo-
rfa gravitacional en la construcciéon de un puente de mam-
posteria en el camino México-Toluca a fines del siglo XVIII.
El célculo es importante en el desarrollo de la matematica,
porque Newton y sus seguidores matematizan la naturaleza
al utilizar el razonamiento cientifico y al hacer uso de cada
vez mejores instrumentos cientificos para explorar y conocer
con precision el cosmos.

En la Nueva Espafia, en el ultimo tercio del siglo XVIII,
el calculo infinitesimal fue ensefado por Miguel Constanzo y
Diego de Guadalajara en la Real Academia de San Catlos, y
por Andrés Rodriguez y Francisco Bataller en el Real Semi-
nario de Minerfa'*.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede sugerir que en la
Nueva Espafia se asoma la modernidad cientifica” con el
desarrollo de la fisica newtoniana'®. El estudio de la mecani-

14 Lépez Garcia (1992: 61-67 y 110-113). Pero atn faltan estudios
sobre la ensefianza del algebra newtoniana en suelo novohispano,
asi como investigar si el calculo infinitesimal fue ensefiado en la
Real y Pontificia Universidad de México.

15 Connaughton (1983: 13).

16 Los Principia de Newton suponen un avance cientifico en Europa.
Ademas, la Royal Society de Londres estimuld la investigacién cien-
tifica con su revista Philosophical Transactions, que informé de los
descubrimientos, experimentos e inventos de los cientificos de In-
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ca newtoniana en territorio novohispano presenta muchos
problemas de caracter metodolégico en lo concerniente a la
explicacion de la difusion de las teorfas cientificas de New-
ton en la Ilustracién novohispana y en la localizaciéon de las
fuentes primarias que sustentaron a la comunidad cientifica
novohispana seguidora de los conocimientos de fisica, 6pti-
ca, matematica y dinamica celeste newtoniana'’.

En este estudio hago uso de varias epistemologfas'® para
explicar a Newton en la Nueva Espafia en la época de la
Tlustracion. Con ello espero abrir un “camino metodol6gico”
hacia el estudio y analisis del conocimiento cientifico colo-
nial mexicano del siglo XVIII.

glaterra, Europa Continental y de las Indias Occidentales Britani-
cas (Gay 1989: 17).

17 Trabulse (1985c).

18 Luhmann (1996, La Ciencia de la Sociedad: 77) enfatiza la impor-
tancia de construir un marco metodolégico para explicar un hecho
histérico. Nuestra sugerencia epistemoldgica hace referencia al
analisis del desarrollo de la fisica newtoniana en la Nueva Espafa
en el siglo XVIIIL.
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Isaac Newton por Jean-Leon Huens (1921-1984).
(Tomado de Carl Sagan, Cosnzos)

22



1.
UNA COMUNIDAD DE CIENTIFICOS
MATEMATICOS EN LA NUEVA ESPANA DEL
SIGLO XVIII

Nuestros antepasados estaban muy ansiosos
por comprender el mundo, pero no habfan
dado todavia con el método adecuado...
Actualmente hemos descubierto una ma-
nera eficaz y elegante de comprender el
Universo: un método llamado ciencia.

Carl Sagan
Cosnmos

1.1 CONTEXTO GENERAL. NEWTON Y SU OBRA

En el presente apartado s6lo se mencionaran algunos aspec-
tos importantes de la vida de Newton relacionados con las
variables tematicas desarrolladas en esta tesis, como fisica y
oOptica, principalmente, porque serfa injusto sintetizar en un
par de paginas la vida entera de un personaje como Newton,
quien abri6 nuevos senderos para el estudio cientifico del
cosmos. Richard Westfall tardé 27 afios en escribir Never at
Res?”; una de las mejores biografias sobre Newton.

Isaac Newton nacié el 25 de diciembre de 1642 en
Woolsthorpe, en la costa oriental de Inglaterra. Newton es-
tudié en la escuela de Gratham vy, en 1661, en el Trinity Co-
llege de Cambridge. Isaac Barrow fue su profesor de mate-
maticas. En 1669, cuando apenas contaba con 26 afios de
edad, Newton fue nombrado maestro de matematicas de la
catedra Lucasiana en la Universidad de Cambridge. En ese
mismo afio ocupé el puesto de inspector en la Casa de Mo-
neda y present6 a la Royal Society su trabajo De analisy per
aequationes numero terminorum infinitas, impreso hasta 1711,

19 Westfall (2000: 21-314).
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donde Newton explicé una concepcién del calculo infinite-
simal.

En 1666, Newton se dedico a pulir cristales y fabricé un
prisma triangular de vidrio por el cual pasé un haz de luz
blanca. Los resultados los presentd en sus Questiones Philosop-
hiae, donde afirma lo siguiente:

“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 cita Newton expresé la teoria corpuscular para la
propagacion rectilinea y la polarizacién de la luz. La nueva
teorfa de la luz y el color fue publicada en la revista Philosop-
hical Transactions el 6 de febrero de 1671, donde el cientifico
inglés explica sus experimentos prismaticos relativos a la
dispersién y composicion de la luz solar y la naturaleza de
los colores. Estos resultados se ampliaron en su Optica, en
1701, que también contiene experimentos sobre aspectos de
la optica.

El joven Newton construy6 en 1671 el telescopio reflec-
tor y fue aceptado como miembro de la Royal Society, pero
su teorfa de los colores fue rechazada por Robert Hooke,
porque contradecia la teorfa cartesiana. En ese mismo afo,
Newton redactd el Methodus fluscionorum et seriernm infinitorum
(publicado en 1730), y, en 1676, el Quadratura curvarnm (pu-
blicado en 1704). En ambas obras matematicas Newton ma-
nejo el calculo infinitesimal.

En 1679, Newton fue nombrado secretario de la Royal
Society, y el 28 de abril de 1686 presentd en ella el borrador
de los Principia para su publicacion. En 1687 estaba impreso,
y al poco tiempo se agotd. En los Principia, Newton enuncié
la teorfa gravitacional y explicé el Sistema Solar”, ademas de

20 Cohen (1982: 121).
21 De acuerdo con Newton, el Sol era el centro del Sistema Solar, y
el miembro més grande de dicho sistema, y debido a su fuerza de
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sus axiomas de movimiento; también explicé el movimiento
de la luna y la caida libre de los cuerpos, entre otros feno-
menos analizados con la matematica mas avanzada de su
época.

En noviembre de 1703, Newton asumi6 el cargo de pre-
sidente de la Royal Society, que desempeno hasta el dia de su
muerte, el 21 de marzo de 1727, en Kesington. Fue inhuma-
do en la Abadia de Westminter, en Londres, Inglaterrazz.

1.1.1 La Europa newtoniana en la época de la Ilustracion
La fisica newtoniana en el continente europeo requiere un
analisis amplio por la diversidad cultural de Europa en el
Siglo de las Luces. El objetivo de este apartado es ilustrar la
difusion de la mecanica newtoniana en el viejo continente, ya
que no ocurre de la misma manera en todos los paises euro-
peos. En Inglaterra, Holanda y Suiza existe mayor libertad de
imprenta® que en el resto de Europa, de modo que en estos
paises se imprimen libremente las obras cientificas de New-
ton™.

A principios del siglo XVIII, en universidades como
Cambridge y Oxford se ensena la fisica newtoniana con “...]

gravedad giraban a su alrededor, con 6rbitas elipticas, los planetas
conocidos en el siglo XVII: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Japiter
y Saturno (Sagan & Leonard 1974: 8-15 y 194; Sagan 1992: 45-76).
Los cometas giran alrededor del Sol en érbitas elipticas, como el
Halley, Encke, Borelly, Oterma y Crommelin. Pero también existen
cometas, como el de 1680, que son atraidos por la gravedad del
astro solar y trazan lineas curvas, como una parabola. Estos cuer-
pos celestes son vistos sélo una vez en la Tierra (Sagan & Druyan
1986: 68-75 y 376; Asimov 1986: 19-32; Amedée 1875: 447-448).

22 Los estudios de Newton son amplios, pero se puede consultar a
los siguientes autores: Ausejo (1993: Las Matemadaticas en el siglo
XVII, pp. 21-25), Westfall (1986: 171-172; 1971: 507-512), Whiteside
1969: 173-176) y Manuel (1968: 381-392). Sobre el uso de la fisica
newtoniana en el macrocosmos en el siglo XX, véase Hawkin (1992:
21) y Sagan (1993: 368).

23 Savater (1997: 263 ).

24 Esto se analizara en el capitulo 2 del presente trabajo.
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9525

demostraciones practicas de sus principios””. El conoci-
miento de los postulados newtonianos se extiende de Ingla-
terra a otras naciones a través de Newton, sus contempora-
neos y sucesores, gracias a la capacidad de la fisica newtonia-
na para explicar los fenémenos de la naturaleza™.

En Holanda, el proceso de difusion de la fisica newtonia-
na se realiz6 a través de la enseflanza, de la experimentacion
en laboratorios y de las diversas publicaciones, como fueron
los trabajos de Boerhaave, §° Gravesande y Musschem-
broeck. Este ultimo permite extender el conocimiento cienti-
fico newtoniano al contexto histérico europeo y americano” .

Entre 1739-1740, en Suiza, se publica los Principia de
Newton en cuatro volumenes, y otra reedicion en 1760 con
los comentarios de los franciscanos Francisco Jacquier y
Tomas Leseur. Jacquier, amigo del Papa Benedicto XIV, fue
profesor de fisica en la Universidad de Sapienza; desde Ro-
ma, junto con Leseur, “legitiman la fisica newtoniana” desde
el ambito de la cultura catdlica™.

Pero estas ediciones suizas de los Principia de Newton tie-
nen notas de pie de pagina con los comentarios de Leseur y
Jacquier, quienes utilizan el “calculo diferencial de Leib-
niz”".

Lla obra cientifica de Newton se difundié en las demas
naciones europeas. En Prusia, Kant es seguidor de la astro-
nomia newtoniana, lo que se aprecia en su libro Teoria de los
ctelos, publicado en 1755, donde explica los cometas, la Via
Lactea, las galaxias, el origen del Sistema Solar, la luz Zodia-

25 Whipple Museum (1990: 264).

26 Cohen (1996: 259-260).

27 Arboleda (1987a: 7-30).

28 Mazzoti (2001: 680) y Teeter & Jacob (1995: 83-85 y 115).
29 Cuesta (1985: 55).
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cal y los anillos de Saturno™. Por su parte, Buler ensefia fisi-
ca newtoniana en la Academia de Berlin de 1741 2 1766”".

En Rusia, Pedro el Grande fundé la Academia de San Pe-
tersburgo en 1725. El rey ruso invité a Euler a la academia
de ciencias rusa, donde colabor6 de 1727 a 1741 y de 1766 a
1783, Hasta el dia de su muerte, el 18 de septiembre de
1783, Euler publicé en los Anales de la mencionada acade-
mia sus trabajos sobre mecanica, fisica, 6ptica y matematica.
Sus restos fueron inhumados en Leningrado™.

Takov Vilimovich Bruce construyé un telescopio newto-
niano en la Academia Naval de San Petersburgo, aproxima-
damente en 1703, Por su parte, George Peter Domcke es el
autor de Philosophiaun Newtonianan (1730), donde explica la
fisica y el dlgebra newtoniana®. Mikhail Lomonosov conocié
la segunda edicion de los Principia y Aritmética Universal, am-
bas obras de Newton. También fue lector de los matemati-
cos ingleses con influencia newtoniana como Wallis, Ray,
Wren y Halley, y conocié los trabajos de Adams, Short y
Dollond. Lomonosov construyé ademas un telescopio new-
toniano el 13 de mayo de 1762,

En 1789, en Venecia y Padua Francesco Algarotti defen-
di6 la 6ptica newtoniana a través de Dialoghi sopra ['ottica new-
toniana. En esta obra, Algarotti escribi6 sobre el cartesiano y
“antinewtoniano”™’ Giovanni Rizzeti, quien en 1727 escribid

30 Sagan & Druyan (1986: 74-82 y 250), Gay (1989: 20) y Casini
(1983: 119-142), el capitulo “Meccanisme e natura plastica: due
termi della Naturgeschichte di Kant”.

31 Euler (1988: 12-13).

32 En la Academia de Ciencias rusa se ensen6 la fisica de Newton, la
optica de Huygens, la matematica y mecanica de Leibniz, la teoria
heliocéntrica de Copérnico, entre otras (Gordin 2000: 1-31).

33 Euler (1988: 12-15).

34 Boss (1972; 78).

35 Boss (1972: 85).

36 Boss (1972: 165-205) y Kirsanov (1992: 203-218).

37 Los antinewtonianos calificaban los Principia como una obra
abstracta, ininteligible, oscura y misteriosa. Algunos criticos de la
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De  [uminis affectionibus specimen physico-mathematicum. Ademas,
en su obra De Castellis (1718), Giovanni Polen realizé una
critica de los Principia de Newton™. Optica fue publicada en
Venecia-Padua en el siglo XVIII, como se analizara en el
capitulo III de la presente tesis.

Las obras cientificas se producen en cuatro estados italia-
nos: el Reino de Cerdefia (Turin), el Ducado de Milan (Mi-
lan), el Ducado de Toscana (Florencia) y la Republica de
Venecia (Venecia-Padua). En Turin, la gaceta I'Corvire del
Tempo (1752) menciona la “superioridad” de la fisica newto-
niana sobre los sistemas de Ptolomeo, Brahe y Copérnico en
cuanto a la explicacién de los cometas y el Sistema Solar™.

Cabe también mencionar que los jesuitas Girolamo Sac-
cheri y Rudjer Boscovich fueron profesores de matematicas
de la Universidad de Pavia (Lombardia), donde ensefiaron a
Aristoteles, Descartes, Galileo y Newton™.

En Francia, la fisica de Aristoteles y Descartes son la base
de la ““[...] filosofia y de la ciencia oficial, [y] son patrocinados
por la Iglesia Catélica y las Universidades™. La fisica new-
toniana tuvo adeptos a sus postulados cientificos, como Pie-

fisica newtoniana son Rudjer Boscovich, George Berkeley, John
Brooke, John Hutchinson y Samuel Taylor (Cantor 1990: 203-221;
De Gandt, 1995: 272; Evans 1996: 74-107). Entre los antinewtonia-
nos se encuentran Johann Wolfgang von Goethe, quién critica la
6ptica de Newton, a la que califica como “mundo semi-oculto” en su
escrito “Naturwissenshaft im Allgemeinen” de 1780 (Goethe 1836:
459-474; 1991: 473-734). Goethe es profesor de fisica en Jena, estu-
dia en Italia la refraccion de la luz en el prisma, y critica a Newton
por desconocer los aspectos fisioldgicos de la percepcién del color en
el ojo humano (Jackson 1994: 673-674 y 698).

38 Soppelsa (1989: 133-135). En Népoles, Incola Fergola fue profesor
de filosofia del Liceo del Salvatore, lugar en donde realizé trabajos
sobre matematicas y fue influenciado por los jesuitas. Es un religio-
so catélico, y en su obra Newton's Principia (1792-1793) critica la
mecénica y estitica newtoniana (Mazzoti 1998: 690-694).

39 Braida (1996: 190, 195 y 197).

40 Mazzoti (2001: 660).

41 Martin (1969: 86).
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rre Coste, quien le pidié ayuda a Desaguliers para traducir
Optica del inglés al francés, que salié publicada en Amster-
dam en 1720 y, en una segunda edicién, en 1722%. La mat-
quesa Chatelet edit6 los Principia, que se publicé en Paris en
1759 con los comentarios de Clairut. Uno de los difusores de
Newton en Europa fue su amigo Voltaire®.

En la Academia de Ciencias de Parfs existi6 la pugna en-
tre Cassini, defensor de la fisica cartesiana, y Maupertius,
difusor de la mecanica newtoniana, respecto a la forma de la
Tierra. Los postulados cartesianos mencionan que la Tierra
es oblonga de los polos, mientras que la fisica newtoniana
dice que esta achatada de ambos polos. Maupertius encabezé
una expediciéon a Laponia entre 1736-1737 y demostrd el
achatamiento de nuestro planeta™. Maupertius tuvo comuni-
caciéon personal con Voltaire, Koening, La Condamine, Clai-
raut, madame Chatelet y Algarotti, y mantuvo corresponden-
cia epistolar con Euler, §° Gravesande, Jurin, Celsius y
Musschembroeck, entre otros®, sobre la difusiéon de la me-

b

12 Gjertsen (1986: 140). La edicién de Optica de Newton en Amster-
dam se debi6 a varios factores histéricos: Coste era hugonote, una
crisis econémica en Francia en 1720, la internacionalizacién de la
lengua francesa, la oferta y la demanda de la referida obra newto-
niana en la Europa Continental (Berkvens-Stevelink, 1984: 316-
325).

43 En el capitulo III de la presente tesis se explica la edicién france-
sa de los Principia. Véase también Werdet (1861: 220-221).

44 Lafuente & Mazuecos (1992: 55-62 y 70-81).

45 Lafuente & Mazuecos (1992: 77). Sobre el aspecto epistemolégico
de la comunicacién que rompe con el solipsismo, véase Luhmann
(1996, La Ciencia de la Sociedad: 17, 50, 205 y 446): “La comunica-
cién cientifica [...] contradice al solipsismo [autodidacta porque] la
verdad como medio de comunicacién tiene la funcién especifica de
lograr un consenso aun en el caso mas improbable. [...] incluso
cuando hay disenso [y] los cientificos son portavoces de la ciencia.”
Por su parte, Rorty (1983: 301) afirma que las comunidades cientifi-
cas se pueden diferenciar por “los patrones de educacién y comuni-
cacién”.
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canica, Optica y matematica newtoniana en la Europa del
siglo XVIIL

1.1.2 La difusion de Newton en Esparia

Para 1697, la Sociedad Médica de Sevilla conocia los trabajos
de Newton, Harvey, Boyle y Leeuwenhoek, entre otros™. El
matematico espafiol Hugo de Omerique public6 en 1698
Andlisis Geomiétrico, €l cual no se basé en la geometria carte-
siana y fue elogiado por Newton".

En 1726 aparecio el primer tomo del Teatro Critico Univer-
sal del benedictino Benito Jerénimo Feijoo, donde rechazé la
fisica y astronomia de Newton. En su obra Cartas Eruditas,
Feijoo coment6 que no tuvo los Principia, sino “[...| Institucio-
nes de Filosofia, que compilé S’Gravesande”™®. Feijoo conside-
r6 que esta obra del cientifico inglés era oscura y dificil de
comprender”.

Por su parte, Juan Pablo Forner critico y rechazo la fisica
newtoniana en su obra Discursos filosdficos sobre el hombre
(1787). Asimismo, Andrés Piquer, quien en su libro Fisica
moderna racional y experimental (1745) explicd la matematica
newtoniana y la teorfa gravitacional, afirmé que éstas son
ininteligibles, y que la teorfa gravitacional era una “fuerza
oculta y ficticia” Del mismo modo, en su Explicacion physico-
mechanica de las causas del temblor de tierra (1757), Miguel Cabre-
ra defiende a Aristételes y critica a Copérnico y Newton™.

En cambio, Francisco Javier M. Munibe, conde de Pefia-
florida, en Los Aldeanos Criticos (1758) se declara “abierta-
mente newtoniano””'. Cabe sefialar que las imprentas espa-
folas de los siglos XVII y XVIII no editaron las obras de
Newton, por el rechazé de la fisica newtoniana. La Inquisi-

46 Dominguez Ortiz (1984: 106).

47 Dominguez Ortiz (1984: 108).

48 Dominguez Ortiz (1984: 111) y Sanchez-Blanco (1999: 114).
49 Sanchez-Blanco (1999: 113-115).

50 Sanchez-Blanco (1999: 226-231, 258-260).

51 Sanchez-Blanco (1999: 116).
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cién no incluyé en Indice de 1ibros Prohibidos ninguna obra de
Newton™, y el Santo Oficio espafiol en la época de Carlos
III “se abstiene de actuar”. En 1772, en las universidades
espafnolas existe un plan de estudios para introducir la fisica
experimental newtoniana™.

La Espafia impregnada de la escolastica, el aristotelismo y
el cartesianismo™ difundi6 en el siglo XVIII la ciencia hete-
rodoxa de Inglaterra en las universidades y colegios jesuitas
espafioles™. Los jesuitas, antes de su expulsion del imperio
espafiol en 1767, eran seguidores de Descartes™.

La Corona Espanola fundé la Academia Militar de Barce-
lona en 1720, y a partir de 1751 sus alumnos estudiaron
calculo infinitesimal’’. El 7 de enero de 1794, Antonio Val-
dés, ministro de Marina, inauguré el Instituto de Gijon,
donde se ensené matematicas, fisica, acustica y Optica si-
guiendo Elementos de Matematicas de Benito Bails™.

En 1753 se fundé el Observatorio de Cadiz, y se forma-
ron “los astrénomos de su Majestad”. El objetivo era prepa-
rar a pilotos y “oficiales astrénomos” para la armada espafio-
la y sus expediciones ultramarinas™.

Francia y Espafa llevaron a cabo la expedicién al Virrei-
nato del Pert en 1735, integrada por L.a Condamine, Bou-
guer, Goin, Seniérgues, Jusseius y dos oficiales de la armada

52 Defourneaux, capitulo “La procédure inquisitoriale au XIIle sié-
cle” (1963: 35-55) y el anexo “Catalogue des livres francais condam-
nés, littérature philosophique et encyclopédiqué” (1963: 169-175).
No estan los Principiay Opt]’ca.

53 Peset & Peset (1996: 469 y 474), Kagan (1974: 163); Savater
(1997: 23 y 31-33), Barreiro Ferndndez (1997: 236-240).

54 Quiroz-Martinez (1949: 141, 394 y 355-357) y Mestre Sanchis
(1998: 26-27).

55 Herr (1873 4-6).

56 Sarrailh (1981: 197) y Sanchez-Blanco (1991: 98-99).

57 Velamazan (1994: 18-19).

58 Sarrailh (1981: 205).

59 Lafuente (1992, “Institucionalizacién metropolitana” 98-99; 1987:
375-377) y Engstrand (1981: 4).
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espafnola, Antonio de Ulloa y Jorge Juan. Se tardaron “apro-
ximadamente 10 anos” en confirmar el achatamiento de la
Tierra propuesto por Newton en sus Principia”.

La fisica newtoniana se extendié a las colonias de ultra-
mar del imperio espafiol. Sus seguidores en América durante
el Siglo de las Luces aplicaron los postulados newtonianos y
explicaron los fenémenos naturales de su entorno geografi-

61
co’.

1.2 LA ESTELA DE NEWION EN LA ILUSTRACION
NOVOHISPANA

Después de su muerte, el sabio inglés tuvo por varias gene-
raciones seguidores cientificos en Inglaterra, Europa Conti-
nental y América en el siglo XVIIIL. La época de la Ilustra-
cién se caracteriz6 por dos estructuras en el pensamiento
cientifico: la razén y la naturaleza. I.a matematica fue el enla-
ce entre ambas.

Los avances tedricos de la fisica, como la teoria gravita-
cional de Newton, penetraron en los paises catodlicos. De la
razén depende la ciencia y la filosoffa; su método para el
estudio de la naturaleza es el analisis, la comprobacion y el
establecimiento de axiomas.

La fisica newtoniana, con sus conceptos de “fuerza”,
“masa”, “inercia”, su teorfa gravitacional y la teorfa de los
colores, plante6 de una manera precisa el programa de toda
investigacion cientifica en el siglo XVIII® En el Siglo de las
Luces hay una gran influencia newtoniana que se refleja en
los escritos de la época. En la Ilustraciéon se conocieron va-

60 Gonzéalez Claveran (1984: 6-7), Lafuente & Delgado (1984: 258-
275), Lafuente & Mazuecos (1992: 83-156), el capitulo “Quito Colo-
nial”, Lafuente (1983: 550 y 507) y Keeding (1973: 43-63).

61 Striner (1995: 583-585).

62 “En el Siglo de las Luces se desarrollé y difundié la ciencia new-
toniana” (Cassirer 1972: 70; Hazard 1946: 127; Herr 1873: 3-5 y 32-
37; Quiroz-Martinez 1949: 189-214; Génzalez-Casanova 1948: 156-
157; Sarrailh 1981: 99-102, 127-128, 145, 221-224 y 501; Babini
1971: 10).
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rios postulados newtonianos” en naciones como Portugal,
Espafia y sus respectivas colonias de ultramar.

En las colonias espanolas de América, la fisica newtonia-
na fue conocida, ensefada, estudiada, aceptada, aplicada y
difundida por sus seguidores, entre ellos se encontraban los
novohispanos ilustrados®.

1.2.1 Los jesuitas novohispanos y Newton

De la generacion analizada en el presente capitulo, los jesui-
tas estudiaron en los colegios jesuitas, con excepcion de Ve-
lazquez de Ledn, que fue al colegio Tridentino, y Bartolache,
que inicié con los jesuitas y terminé también en el Triden-
tino. Alzate fue colegial en San Ildefonso de la Ciudad de
México; en la misma institucion educativa estudiaron Barto-
lache, Leén y Gama y Gamarra®.

Bartolache, Leén y Gama y Gamarra estudiaron en los
colegios jesuitas San Ildefonso y San Ignacio, en donde se
impartieron cursos de filosoffa o artes que comprendian
l6gica, metafisica y fisica. En esta ultima se ensefié cosmolo-
gia y ciencias naturales, y se cursaba en tres afios. La clase era
impartida en latin a jévenes de catorce a dieciséis afios; en el
curso de fisica también se ensefié fisica experimental y, con
ello, matematica®.

En la segunda mitad del siglo XVIII, los nuevos estudios
sobre fisica moderna, como la teoria copernicana, la dinami-
ca galileana y la mecanica newtoniana, se ensefiaron en los
colegios jesuitas de Europa y América que tuvieron el nivel
medio de bachillerato de Filosoffa o Artes. LLos jesuitas culti-
varon la matematica para polemizar contra aquéllos que con-
tradecian las Sagradas Escrituras, asi como para aplicar sus

63 Elena (1989: 158-165).

64 Cruz (1988: 81-87).

65 Osores (1908: vol., I, 47-53 y 97-99; vol., II, 29-32) y Valverde
(1913: 113-114).

66 Lépez Sarrelangue (1941: 24-25, 79).
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conocimientos de geometria, aritmética y perspectiva en la
geograffa e hidrografia en la elaboracién de mapas”’.

Cabe recordar que los jesuitas eran excelentes matemati-
cos. Solo por mencionar alguno de ellos: Atanasio Kircher,
quien sucedié a Kepler en la corte de Habsburgo en Viena
en 1633%. La obra cientifica de Kircher fue leida en la Nueva
Espafia. Entre sus lectores estuvo Carlos de Sigiienza y
Goéngora®, quien ingresé al colegio jesuita del Espiritu Santo

67 Gonzalbo (1990: 201-202). Gortari (1988: 242-243) afirma que en
la “Universidad de México se tuvieron que llegar a leer los moder-
nos aunque s6lo fuese para tratar de impugnarlos. Sin embargo,
jamas se admitieron las nuevas ideas de una manera franca en los
colegios [...]. [En] los colegios y [en] la Universidad se empefiaron
siempre en combatirlas [las ideas cientificas modernas] con el ma-
yor apasionamiento [...]. El florecimiento de la ciencia moderna se
produjo fuera de las instituciones académicas [...]. Primero se culti-
v6 de una manera privada y luego se propagd a los nuevos centros
secularizados [...]. [Hubo] falta de ingenieros para levantar planos
topograficos, construir caminos y ejecutar obras [...]. Los investiga-
dores [...] ademas de ser autodidactas, tenian que improvisar los
aparatos y subsanar con su ingenio la falta de medios de investiga-
cién”. Gortari no cita fuentes de archivo para lograr un andlisis mas
profundo sobre la educacién novohispana de la Ilustracién.

68 Godwin (1986: 28).

69 Las obras matematicas de Sigiienza estan perdidas (Trabulse
1988: 70-78). En su testamento, Sigiienza doné un telescopio y
obras del jesuita Kircher a la Compania de Jests (Pérez de Salazar
1928: 161-192). El manuscrito (“Testamento”) fue localizado por el
autor, Juan Manuel Espinosa Sanchez, a principios de 1996 en el
Archivo General de Notarias de la Ciudad de México (AGNot), Fon-
do Gabriel Mancera Revollo, nam. 385, vol. 2554, afios 1682-1785,
fs. 464-485. Sigiienza explica que el cometa de 1680 era un feno-
meno natural que no tenia nada que ver con pestes, guerras y otros
males de la vida humana. Sigiienza también menciona que los co-
metas estan formados de materia estelar (Sigiienza 1984: 149; Tra-
bulse 1974: 9 y 67). Ioannis Kepler explica que los cometas estan
formados por materia estelar (Kepler 1984: 120 y 137), pero Galileo
desconocia la materia que constituye a un cometa (Galilei 1984:
155; Kino 1681: 28). La aparicién de un cometa en el firmamento
era presagio de enfermedades, epidemias, guerras y muerte de
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de Puebla en 1662, y debié haber conocido a los jesuitas
Francisco Ximénez y Alejandro Fabian. Ambos manejaban
instrumentos cientificos de su época y sostuvieron corres-
pondencia epistolar con Kircher”".

1.2.2 La fisica newtoniana en la Real y Pontificia Universidad de
México

En la Real y Pontificia Universidad se ensefi6 la fisica new-
toniana en la época de la Ilustracién, donde tuvieron en la
catedra de Matematica a docentes como Velazquez de Leon
y Bartolache. Estos fungieron como sinodales en examenes
de fisica newtoniana durante su periodo como académicos
en dicho claustro universitario’".

Joaquin Velazquez de Ledn conocié la fisica de Newton
durante sus estudios de Canones y Filosoffa en la Universi-
dad de México en el afio de 17537 Posteriormente, Velaz-
quez de Ledn ocupd la catedra de matematicas de la Facul-

reyes (Ptolomeo 1980: 193). Para el caso de la Nueva Espafia se
pueden consultar las siguientes obras de Rubial (1996: 148-149;
1998: 47-48, 64, 103 y 155; 1999: 173 y 270). Antiguamente, en la
religién cristiana, fendmenos naturales extraordinarios eran vistos
como un castigo divino por los pecados humanos (Eliade 2001: 116~
118, 125, 137, 143, 148, 162-163 y 169).

70 Osorio (1993: 3-167).

71 Informacién obtenida del Archivo General de la Nacién, ramo
Universidad, en lengua latina. Este aspecto se abord6 en la tesis de
maestria del autor (Espinosa Sanchez 1997a).

2 AGN, Universidad, vol. 294, f. 84r. Desconocemos los nombres y
los maestros de Joaquin Velazquez de Ledén. El conocimiento de la
ciencia newtoniana durante su formacién como estudiante consistia
en explicar las leyes de movimiento, el sistema solar y la teoria
gravitacional, demostrando que esta fuerza varia inversamente en el
cuadrado de la distancia entre la Tierra y la Luna, con la aplicacién de
la matematica. El experimento y la observacién critica de Newton
quedd escrita en su obra los Principia, ademas los estudios de éptica
(Espinosa Sanchez 1997a: 57-58).
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tad de Medicina del claustro universitatio en 1764". Debido
a las diversas actividades de Velazquez de Le6n en el Estado
Virreinal, dejé de ser profesor sustituto de Bartolache en
1768.

Bartolache imparti6 la clase en castellano; ademas, se im-
primi6 1769 un libro de texto en espafiol para sus alumnos:
Lecciones Matematicas. Este escrito evidencia la difusién de la
matematica en la Universidad de México y aborda a los ma-
tematicos europeos que debié de mencionar en sus clases,
como Newton, Keill, §> Gravesande y Descartes, entre
otros’.

Cabe mencionar que Catlos III emitié una cédula real en
la que ordend en 1769 una reforma de los planes de estudio
en su Imperio para introducir la fisica de Newton en la ense-
flanza universitaria. Sin embargo, esta reforma no se llevé a
efecto en la Universidad de México ni en otras universidades
de América, pero si se difundié la mecanica y la 6ptica new-
toniana en las aulas universitarias del continente americano:
en 1782, en la Universidad de Guatemala; en 1788, en la
Universidad de Santa Fe, en el Virreinato de la Nueva Gra-
nada, y, en 1800, en la Universidad de San Nicolas”.

Hubo otras universidades en la América Hispanica que
no experimentaron innovaciones en sus planes de estudio,
pero enseflaron a Copérnico y Newton en sus aulas. Casos
de este tipo son la Universidad de San Marcos de Lima, en el
Virreinato del Pert en 1754, la Universidad de Cordoba, en
el Virreinato de Rio de la Plata en 1764 y la Universidad de
México en 1753".

73 Espinosa Sanchez (1997b; 1999a: 359, para el resumen del traba-
jo referido).

74 AGN, Universidad, vol. 129, f. 633r.-633v. y Bartolache (1769: 44-
45).

75 Lanning (1981: 41-104) y Arboleda & Soto (1995).

76 Soto (1995).

77 En la Universidad de México se reimprimieron las Constituciones
de Palafox en 1775. “Dejaba traslucir numerosos debates entorno a
lo que debia ensefiarse en varias catedras” (Gonzalez Gonzilez
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En la Real y Pontificia Universidad de México varios de
sus alumnos presentaron examenes apoyados en los postula-
dos newtonianos, como el caso de José Peredo, quien el 24
de mayo de 1771 defendi6 la teorfa gravitacional ®. Ademas,
el 6 de septiembre del mismo afio Mariano Buenaventura
explico la fisiologia de los seres vivos, sobre todo del hom-
bre, as{ como las enfermedades de la pupila, entre ellas la
miopia, y la solucién para tal padecimiento con la construc-
cion de un lente céncavo”

Velazquez de Leon renuncié en 1773 a su catedra de Ma-
tematicas en la Universidad de México. El rector del claustro
universitario, el Dr. Agustin José de Quintelas, hizo una
convocatotia a través de un edicto escrito en latin, con fecha
del 3 de febrero de 1773, para la presentacion de los exame-
nes de oposicion a los aspirantes a ocupar la respectiva plaza
vacante.

A la realizacién de los examenes de oposicion se presen-
taron varios aspirantes, entre ellos: Giral y Matienzo, Lemus,
Bartolache, Machuca, Brizuela, Zufiiga y Ontiveros, Peredo,
Garcia Vega y Beye. En la comunidad cientifica de la Uni-
versidad hubo un consenso en cuanto a la explicaciéon del
movimiento solar en un circulo concéntrico. Para el analisis

1994: 62). También en la Universidad de México tuvieron lugar
discusiones entre escolasticos e ilustrados sobre las reformas educa-
tivas en las universidades espanolas. La Ilustracién novohispana
“[...] se reflejé en la Universidad Real y Pontificia, aunque la corona
[...] no encontré incitacién para dotarla de un nuevo plan” (Peset
1996: 451). Cabe mencionar que Joaquin Velazquéz de Leén realizéd
estudios de filosofia aristotélica, cartesiana y newtoniana en su
curso de Artes entre 1748 y 1753, en la Real y Pontificia Universi-
dad de México (AGN, Universidad, vol. 129, f. 362r.-362v.).

8 AGN, Universidad, vol. 134, f. 391r.-391v.

79 Espinosa (1997a: 194-195). La miopia es el “[...] 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 tinicamente los objetos muy préximos”, por lo que se nece-
sita una lente concava en los anteojos para corregir este defecto
(Espinosa 1994: 46-47).
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del movimiento solar y planetario se debi6 tener nocién de la
matematica, principalmente de las lineas curvas: circulo, elip-
se, parabola e hipérbola — la cuales fueron analizadas por
Newton en los Principia —, aparte del conocimiento de la ma-
cromecanica newtoniana. Giral y Matienzo tomé posesion
como catedratico de Astrologia en la Universidad de México
el 10 de mayo de 1773".

Diaz de Gamarra y varios de sus alumnos viajaron de su
natal San Miguel, en el obispado de Michoacan, a la Univer-
sidad de México, para oir las conferencias de Bartolache
sobre las “pastillas marciales”, llevadas a cabo en julio de
1774. Ademas, los discipulos de Gamarra realizaron ese
mismo afio examenes en el claustro universitario sobre fisica,
6ptica y mecanica newtoniana®.

En la Universidad de México es evidente la aceptacion,
aplicacion y difusiéon de la revolucion cientifica newtoniana
entre algunos de sus miembros. Es una labor de un grupo de
hombres cultos reunidos en una comunidad cientifica, y su
labor educativa da como resultado la escritura y defensa, por
parte de sus alumnos, de tesis sustentadas en los postulados
newtonianos, para la obtencién de un grado académico uni-
versitario.

1.2.3 La mecanica newtoniana en el Real Seminario de Mineria
El Real Seminario de Minerfa fue inaugurado en 1792 por el
virrey Revillagigedo, y el 2 de enero del mismo afio se inicia-
ron los cursos. Su director fue el espafiol Fausto de Elhuyar,
y la catedra de Fisica se abrié en 1793 a cargo del profesor
Francisco Bataller.

Bataller tuvo una destacada labor al frente de la catedra
que presidia en el Seminario de Minerfa; ademas, comprd

80 Espinosa (1997a: 134-135). Bartolache era conocido en la Nueva
Espaifia por sus obras relacionadas con la ciencia (AHBG, Secretaria
Capitular, Serie Estudio de la Virgen de Guadalupe, caja 379, libro
IV, f. 15v.).

81 Espinosa (1997a: 144-149).
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espejos y vidrios de cristal en 1794. A partir de 1795, Bataller
imparti6 los cursos de hidrostatica, acrometria, estatica, di-
namica y optica siguiendo los postulados de Newton. En ese
mismo afio, Bataller empez6 a escribir un libro de texto titu-
lado Principios de Fisica y Matemadtica Experimental, que utilizd
para la ensefianza de la fisica newtoniana a sus alumnos. Esta
obra consta de cuatro volumenes: I. De las propiedades generales
de los cuerpos, 11. De la mecinica de los sélidos, 111. De la hidrodina-
mica, IV, De la dptica.

Entre 1796 y 1797 Bataller estuvo presente en los actos
publicos de sus discipulos, quienes, bajo la influencia de la
fisica newtoniana, disertaron sobre las propiedades generales
de los cuerpos, aerometria, estatica, dinamica, hidrostatica,
hidraulica, 6ptica, astronomia y el sistema del mundo™.

En 1798, Bataller abri6é cursos de 6ptica, electricidad, as-
tronomia y calculo infinitesimal, y en 1799 elaboré una lista
de los instrumentos que necesité para su clase de Fisica, de
manera que el Colegio de Minerfa adquirié telescopios re-
flectores y refractores. Los alumnos utilizaron ambos ins-
trumentos para estudiar la boveda celeste. Esta practica sir-
vi6 como complemento al curso de Astronomia, y Diego de
Guadalajara construyé los lentes de ambos telescopios™.

Bataller falleci en la mafiana del 25 de abril de 1800*. Su
sucesor fue Salvador Sein, quien presenté un examen de
oposicién sobre matematica en 1801 y ocupé la catedra de

manera interina®.

1.3 ESTUDIO GENERACIONAL Y PROSOPOGRAFICO DE LA
COMUNIDAD CIENTIFICA ILUSTRADA NOVOHISPANA
Para tener una nocién mas amplia de la comunidad cientifica
novohispana del siglo XVIII se recurrira a las teorias genera-

82 Mineria Informes 1789-1800, pp. 138-144 .

83 Moreno Corral (1986).

8¢ AHPM, Fondo Antiguo, caja 3, exp. 106, doc. 4, f. 2r.

85 AHPM, Fondo Antiguo, caja 3, exp. 106, doc. 28, fs. 23r.-27r.
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cionales™: a la espafiola, comprendida por los estudios de
Ortega y Gasset, y la alemana, de Schiitz’. Se utilizara asi-
mismo el método de la prosopografia para explicar varias
generaciones de cientificos® en la Nueva Espafia. Se enfati-
zard el estudio colectivo de sus integrantes siguiendo sus
primeros estudios de filosoffa en los colegios jesuitas”, en
donde conocieron a Newton.

En este trabajo se pretende analizar la comunidad cienti-
fica para identificar a aquellos integrantes que conocieron,
aceptaron, aplicaron y difundieron la fisica de Newton a

, ., . , 90
través de su produccion cientifica™.

b

86 El término teoria generacional se explica mas adelante en este
mismo capitulo.

87 Bourdieu (1999: 58) menciona que para hacer el andlisis de una
“poblacién de escritores” — en nuestro caso, el grupo cientifico no-
vohispano seguidor de la ciencia newtoniana —, hay que hacerlo con
el “rigor” que implica delimitar el “tiempo de la poblacién de los
escritores” mediante el estudio “[...] de nombres de épocas, de gene-
raciones, de escuelas, de movimientos, de géneros [...] que intervie-
nen en el desglose estadistico [...]”.

88 Shuman & Scott (1989), Ortega y Gasset (1985, En Torno a Gali-
leo: 46-57) y Salas del Angel (2001: 90-92).

89 Rutman (1980). La prosopografia es el estudio biografico de un
grupo, una élite, utilizando los testimonios de los personajes biogra-
fiados para alcanzar objetivos histéricos: “[...] lo que interesa [...]
[son] los elementos compartidos y comunes por todos ellos [...]".
Aguirre Rojas (2000: 100-101), principalmente su texto “La biogra-
fia como género historiografico. Algunas Reflexiones”.

90 El historiador Enrique Krauze realizé un estudio de las genera-
ciones de intelectuales mexicanos del siglo XX con el método de
Ortega y Gasset. El escritor Octavio Paz utiliz6 asimismo el método
del fil6sofo espariol para la elaboracién de las generaciones de inte-
lectuales mexicanos de los siglos XVII y XVIII. Paz y Krauze utili-
zan s6lo el método generacional de Ortega y Gasset; en cambio, en
el presente trabajo también se utiliza el de Karl Mannheim (Krauze
1998: 139-186; 1983: 124-168; Paz 1989: 40-201, dedicado a la lite-
ratura novohispana del siglo XVII; 1982, EI Laberinto de la Sole-
dad: 9-191). Sobre la influencia de la epistemologia generacional
espaniola en Octavio Paz se puede consultar el libro del mismo Paz
(1984, Hombres en su Siglo y otros Ensayos: 97-110, capitulo “José
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El conocimiento matematico de mediados del siglo
XVII fue adquirido por una nueva generacion de cientificos
novohispanos a través de sus estudios de Filosoffa con los
jesuitas y en la Real y Pontificia Universidad de México. Esta
generacion, que destacaremos en el presente trabajo, es a la
que pertenecen Leén y Gama, Alzate, Bartolache, Velazquez
de Leén y Diaz de Gamarra, entre otros.

Pero antes de iniciar definamos qué es una generacion. Esta
claro que se define por un espacio de tiempo y por una rela-
cién de contemporineos’. A la vez, una generacién es un
nucleo humano en el que la vida individual queda enmarcada
en una época historica. Los integrantes deben tener una edad
que esté en un rango de tiempo corto (no mayor de quince
afios); deben ser condiscipulos o camaradas de juventud que
se formen aproximadamente al mismo tiempo en un area del
conocimiento, que participen simultineamente en activida-
des similares determinadas por el lenguaje, o que usen una
nueva terminologfa filoséfica y nuevo estilo en la elocucion:
sintaxis, vocabulario, medios expresivos e imagenes. Sin em-
bargo, el nuevo vocabulario puede abarcar a mas de una
generaciéngz, como sucede con los conceptos cientificos
newtonianos en la Nueva Espafa del siglo XVIII.

Desde luego, no todas las generaciones conciben un
mismo conocimiento cientifico. El proceso generacional se
advierte en la cohesion de los afios de juventud e incipiente
madurez, en las polémicas sobre un tema, as{ como en el
contacto directo de los personajes. Con cada generaciéon se
da un paso en el desarrollo cultural de la sociedad. Otro fac-

Ortega y Gasset: El cémo y el para qué”). Adem4s, existe un estudio
de Ramos & Saldafia (2000: 91-98). Dicho articulo estudia la difu-
sién de Newton en la Nueva Espana del siglo XVIII mediante la
ensefianza de los postulados newtonianos en las aulas de los cole-
gios jesuitas, y en las publicaciones de los novohispanos influidos
por la fisica newtoniana.

91 Marias (1989, “El método histérico de las generaciones”, en Gene-
raciones y Constelaciones: 70).

92 Monner (1970: 56-57, 119).

41



tor importante son los elementos educativos, los cuales tie-
nen una mayor o menor influencia en el nivel intelectual de
cada generacién”™. Aunque existen otros factores, en esta
investigacion es de nuestro interés dar a conocer la etapa
embrionaria o de gestacioén, y qué motivo a esa generacion a
estudiar la ciencia moderna. Es decir, precisar y conocer
cudles fueron las instituciones educativas en las que la gene-
racion de referencia estudid; cuales instituciones proporcio-
naron los medios para tener acceso al conocimiento cientifi-
co de Newton, mismo que posteriormente fue aplicado en
sus estudios de fisica, astronomia, Optica y matematicas.

Una via metodolégica complementaria para nuestro
analisis es la prosopografia o biografia colectiva, a través de
la cual se investigan las caracteristicas comunes de un grupo
en una época, en nuestro caso un conjunto de individuos
que estudiaron a Newton en la Nueva Espafa del siglo
XVIII. Mediante la prosopografia se busca conocer el naci-
miento, la residencia y la educacién de un grupo, entre otras
variables™. Ta fecha de nacimiento es importante para de-
terminar una generacion, cuyos miembros tienen que haber
nacido dentro de un margen no mayor de quince afios de
diferencia. El lugar de nacimiento crea una dinamica social,
por ejemplo, viajar o emigrar de lo rural a lo urbano, ya sea
por razones de trabajo o educativas. La mayoria de nuestros
biografiados estudiaron en colegios jesuitas, donde estudia-
ron de forma critica la fisica y matematica de Newton a tra-
vés de obras pedagogicas como la de Clavijero, como se vera
mas adelante. (También analizaré la obra cientifica de Clavi-
jero, la cual no acepta las teorias newtonianas, solamente las
difunde.)

La prosopografia ayuda a explicar los cambios cultu-
rales con la ayuda de fuentes primarias”, como los libros y

93 Monner (1970: 182-188).

94 Albifiana (1995: 33-35).

9 Stone (1986: 62, “Prosopografia”) y Mead (1977: 94, 98, 102 y
119).
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periédicos cientificos del siglo XVIII y el material de archi-
vos. En este trabajo se pretende estudiar a una generacion de
newtonianos en la Nueva Espafia cuyas fechas de nacimien-
to se ubiquen entre los anos 1732 a 1740.

¢Por qué analizar sélo a los personajes nacidos en esos
afios y dejar fuera a otros que tienen una gran importancia
en el proceso educativo cientifico novohispano? La teoria
generacional menciona que hay una época para ser estudian-
te y otra para ser profesor. Como se observa en el presente
estudio, los personajes que quedan fuera son Rafael Campoy,
nacido en Alamos, Sonora el 15 de agosto de 1723, y Diego
José Abad, nacido en Jiquilpan, Michoacan el 1 de julio de
1727. Ambos fueron profesores de Filosoffa de 1754 a 1756:
Campoy en el Colegio de Puebla y de San Luis Potosi, y
Abad en el Colegio de México. Fista fue la época en que
Gamarra realiz6 sus estudios con los jesuitas, por lo tanto
existi6 una relacién de maestro-discipulo, es decir, de con-
tacto entre dos generaciones. Por esta razén no estudiare-
mos la obra de Abad y Campoy.

Diaz de Gamarra es importante porque su obra Elementa
implica una transicion de la fisica cartesiana a la fisica new-
toniana (esto se analizara mas adelante). No obstante, nues-
tro enfoque biografico colectivo no se construye en torno a
las actividades de un individuo™, sino integrando a cada pet-
sonaje a la generacion a la que pertenecid, y precisando el
ambiente cientifico de su época y la influencia de éste en su
obra cientifica y las de sus coetaneos’’. La prosopografia, sin
embargo, no hace un estudio del contenido de las obras

96 La prosopografia es el estudio de un grupo en el tiempo y espacio.
Aguirre Salvador (1998: 182-183, principalmente la parte titulada
“El estudio prosopografico”) emplea dicho método en su analisis de
los bachilleres que estudiaron en la Facultad de Canones en la Real
y Pontificia Universidad de México en el siglo XVIII. Sus egresados
ocuparon “cargos universitarios” para integrar una “corporacién de
universitarios novohispanos”.

97 Kragh (1986: 219-226, “El enfoque biografico”).
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cientificas™, es decir, de la produccién intelectual del grupo
de hombres que se pretende investigar.

En este trabajo se intentara explicar la educacion de nues-
tros personajes en los colegios jesuitas, sitio donde obtuvie-
ron el conocimiento cientifico™. Asimismo, se estudiard c6-
mo los miembros de esta generaciéon se relacionaron entre s
mediante el contacto personal: algunos de ellos desde el co-
legio, y otros a través de polémicas y la cooperacién cientifi-
ca entre ellos mismos. Segun la teorfa generacional alemana,
el contacto directo entre los contemporaneos es una relacion
“cara a cara”, una coparticipacién en la vida de uno y otro,
“viven juntos” en la misma época y cada miembro estd im-
plicado en la biograffa del otro; ademas, los contemporaneos
envejecen juntos'”.

La generacion de contemporaneos integrada por Alzate,
Bartolache, Gamarra, Le6n y Gama, entre otros, aprendieron
el conocimiento cientifico en los colegios, y no de manera
autodidacta'”'. En la sociedad novohispana existié una co-

98 Kragh (1986: 227-236, “La Prosopografia”).

99 Braudel (2002: 107-108.) afirma que los historiadores deben estu-
diar “[...] 1a vida colectiva, las economias, las instituciones, las ar-
quitecturas sociales, por dltimo las civilizaciones”, para que el his-
toriador explique “las acciones de los individuos”. El presente estu-
dio comprende el andlisis de los hombres que integran la comuni-
dad cientifica de la Tlustracién y su relacidon con las instituciones
educativas, la elaboracion de libros relacionados con la ciencia, los
logros cientificos y técnicos en la Nueva Espafia del siglo XVIII.
También Florescano (2002b: 135-136, 138 y 141-144.) sefala que el
“[...] estudio de la historia es una indagacién sobre el significado de
la vida individual y colectiva de los seres humanos en el tiempo”.

100 Schiitz (1974, EI Problema de la Realidad Social: 46).

101 Mencionaré sélo algunos estudios “recientes” dedicados al siglo
XVIII que todavia sostienen que los novohispanos fueron autodidac-
tas y que su produccién cientifica es aislada, como son los siguien-
tes: Azuela Bernal (2000) hace mencién de la revolucién newtoniana
para explicar “tedricamente la forma esferoidal de la Tierra”, pero
en “[...] Espana y sus colonias, como ocurriera en el pasado, las
dificultades fueron particularmente agudas, ya que como han mos-
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munidad cientifica en la que cada miembro tenfa comunica-

trado los estudios, a finales del siglo XVIII el copernicanismo atun
estaba sujeto a debate y Ptolomeo continuaba ensefidandose en las
escuelas”. En esta parte, Azuela cita a Capel para Espaia, a Tra-
bulse y Moreno para la Nueva Espana, y a Saladino para Latinoa-
mérica, sin hacer referencia bibliografica: no cita fuentes primarias
y los Principia de Newton. Alzate escribié un articulo en sus Gace-
tas de Literatura en 1776 en la que acepta la “forma esferoidal”
newtoniana, pero Azuela dice “[...] la propuesta del presbitero tiene
un valor especial, ya que revela no sélo el ingenio de su creador,
sino, sobre todo, su capacidad para elevarse por encima de los obs-
tdculos que aprisionaban la actividad cientifica en la Colonia y
encontrar una alternativa adecuada a las capacidades y medios
disponibles”. Azuela no da referencias de esos “obstaculos”. Por su
parte, Zednanrén (1988: 9-10) menciona que Leén y Gama fue auto-
didacta en mateméticas y astronomia moderna. Todas sus “[..]
obras las realizo en su tiempo libre [...] la ciencia Americana [...]
universitaria, [eral devota de Aristételes y de Galeno”. Es una obra
rara, que fue consultada en la Biblioteca Nacional, no cita fuentes y
no menciona a otros cientificos novohispanos. Beuchot (1996: 60-
62), por su parte, menciona que la “[...] modernidad sélo llega a ser
exclusiva en la filosofia natural de Alzate”. Beuchot realiz6 una
critica a Gamarra. En referencia a Flementa, afirma que tienen un
“trasfondo de escoléstica”, y que la “modernidad” debe buscarse “a
principios del siglo XIX” novohispano, por que ya no hay “rastros de
escolastica”. También Ramos (1992, “La nueva fisica y su relacién
con la actividad minera en la Nueva Espafia”: 99-140.) hizo referen-
cia a la nueva filosofia natural, la newtoniana, que tenia que estu-
diarse “[...] de manera autodidacta, como lo hicieron Joaquin Velaz-
quez Cardenas de Leo6n, José Antonio Alzate, José Ignacio Bartola-
che y Antonio de Leén y Gama, entre otros”. Y continda que, “[...]
nunca [se] intentaron hacer cambios en la estructura académica de
la Universidad”. La ciencia newtoniana fue estudiada en el Semina-
rio de Mineria a partir de 1792. Ramos no realiz6 investigaciones
antes de la apertura del Colegio de Mineria para conocer mas del
pasado cientifico novohispano en fuentes primarias. Asimismo,
Zamudio (1999: 40) menciona sobre Alzate que “[...] es el primer
criollo ilustrado que expone una visién diferente acerca de la natu-
raleza novohispana [...]”. La autora no hace referencia a Veldzquez
de Ledn, Bartolache y Gamarra, quienes formaban parte de la co-
munidad cientifica novohispana ilustrada.

45



cién con los otros integrantes. Este grupo, que produce es-
critos cientificos y mapas impresos en el siglo XVIII, se
convirtié en una élite intelectual en la sociedad novohispana.

1.4 LOS ANTECESORES
En la Nueva Espafia de la segunda mitad del siglo XVIII, los
jesuitas aceptaban las teorfas de Descartes y rechazaban la
fisica newtoniana. Por lo que haré un analisis epistemoldgico
para conocer a los novohispanos que no aceptaron la fisica
newtoniana y que no pertenecen a la generacion de Alzate,
Gamarra, Bartolache, entre otros'”’. Es una divisién gnoseo-
légica entre la generacion de los jesuitas que aceptd a Des-
cartes, la cual llamaremos “los Antecesores”, y la generacion
de Alzate, que acepta a Newton, la llamaremos “los Con-
temporaneos”. Comencemos con los Antecesores'”.

¢Por qué los jesuitas novohispanos del siglo XVIII no
forman parte de la generaciéon de cientificos de la Nueva
Espafia seguidores de la fisica newtoniana? Para responder a
esta pregunta daré dos ejemplos de generaciones, siguiendo
un orden cronolégico a partir la fecha de nacimiento de

nuestros personajes.

1.4.1 Francisco Javier Alegre
Francisco Javier Alegre nacié en Veracruz el 12 de noviem-
bre de 1729 y entrd en la Compafifa de Jesus en 1741. Ense-

102 Bachelard (1998: 68) menciona que “[...] la decadencia de una
teoria particular [por ejemplo, la decadencia de la fisica cartesianal
se debe a que el progreso del pensamiento cientifico ha descubierto
otro eje que aumenta los valores de comprensién [por ejemplo, la
fisica newtonianal. Ese eje nuevo, completamente positivo, revela
una especie de ingenuidad en la ciencia anterior. Nos hallamos
precisamente ante una dialéctica de liquidaciéon del pasado, tan
caracteristica de ciertas revoluciones del pensamiento cientifico.

103 Latour (1987: 39-43) hace referencia al marco generacional para
explicar que el avance de la ciencia se da mediante la controversia
generada por las diversas interpretaciones de un libro cientifico,
realizadas por distintas generaciones.
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16 Filosoffa en el colegio de San José de la Habana (Cuba)
entre 1755 y 1762, y fue también profesor de la catedra de
Canones de la Universidad de México. Alegre redacté un
Cursus Philosophicus; otras de sus obras son Elementorum geone-
triae, Compendio de Bion y Sfnormio sobre los instrumentos matemiiti-
cos'y Tractatu de Gnomica. Ademas, realizé6 dos mapas: uno de
las misiones jesuitas en México entre 1764-1767 — actual-
mente perdido —, y una carta geografica del hemisferio mexi-
cano

En su Cursus Philosophicus, Alegre escribi6é sobre el movi-
miento de los cuerpos, la fuerza de gravedad y el movimien-
to oscilatorio de los sistemas para explicar el cosmos con la
teorfa de Copérnico y Thycho Brahe. Asimismo, usé la teo-
rfa de Descartes para explicar los eclipses, las ecuaciones
matematicas, el estudio de la 6ptica, la didptrica y la catoptri-
ca'™. En su correspondencia con Clavijero se manifest6 co-
mo seguidor de la filosofia cartesiana, por lo que no acepto
la fisica newtoniana, aunque en su texto pedagdgico explico
la gravedad con el afan de ensefiarla a sus alumnos, mas no
se adhiere a los postulados newtonianos. En este punto exis-
te un retraso teérico cientifico con respecto de Europa, por-
que los cientificos contemporaneos europeos aceptaron la
optica y la fisica de Newton y la teorfa ondulatoria de Euler.

1.4.2 Francisco Xavier Clavijero

Francisco Xavier Clavijero nacié en Veracruz el 9 de sep-
tiembre de 1731 y entré en la Compania de Jesus en 1748.
Era poliglota: dominaba el hebreo, el griego, el francés, el
portugués, el aleman, el inglés y el nahuatl; y fue lector de
Kepler, Galileo, Descartes, Losada, Gassendi, Tosca, Pur-
chot, Duhamel, Leibnitz, Newton y Sigtienza y Goéngora.
Ensefi6 retérica en Puebla en 1757, y filosofia en Valladolid

104 Burrus (1957: 93-94).

105 AHBNAH, “Carta de Francisco Xavier Alegre al padre Francisco
Xavier Clavijero”, fechada el 2 de octubre de 1764, en Segunda Se-
rie (Papeles Sueltos), leg. 35, doc., 4, f.1r.-1v.
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(entre 1764-1765) y en el Seminario de San Juan Bautista en
Guadalajara en 1766'".

Su obra pedagogica Cursus Philosophicus fue elaborada en-
tre 1763-1766. En ella presenta una divisién aristotélica: la
“phisica generalis” y la “phisica particularis”’. La primera parte
hasta ahora esta extraviada; en la segunda parte explicé los
principios y propiedades de los cuerpos. Su texto es ecléctico
por la diversidad de teorfas cientificas que empled en la ex-
plicacién de la naturaleza. En éste Clavijero critica a Pto-
lomeo, asi como a Copérnico, acepta la hipotesis geocéntrica
de Brahe, concibe a Galileo como defensor de la tesis helios-
tatica en la comprension del Sistema Solar y explica la teoria
gravitacional de Newton. En su obra hace alusion a las teo-
rfas de Kepler, Deschales, Galileo, Newton y Copérnico para
explicar las manchas solares'”.

El jesuita Clavijero, al igual que su compafiero de la mis-
ma orden, Alegre, expuso en su Cursus la teorfa gravitacional,
pero de manera lacénica. Clavijero no brinda una explicacion
de su aplicacién en el Sistema Solar. Para ser newtoniano
tendrfa que haber aceptado primero a Copérnico; pero, por
el orden que le da a los planetas que girar entorno al Sol, es
evidente que Clavijero se basé en el modelo de Brahe, que se
apega a las Sagradas Escrituras. Clavijero es un antinewto-
niano al no aceptar la dindmica celeste newtoniana en la
comprension del macrocosmos.

En los colegios jesuitas donde se impartio6 el curso de Ar-
tes o Filosoffa se ensefi6 una gama de teorias cientificas.
Entre ellas, la que mas nos interesa es la de Newton. ¢Por
qué? La teorfa gravitacional explica el movimiento del Siste-
ma Solar, y en Europa se realizaron varios experimentos que
comprobaron las diversas teorias newtonianas, como la pro-
pagacion de la luz en linea recta y el achatamiento de la Tie-
rra en los polos. Con la ayuda de instrumentos cientificos

106 Castaneda (1972: 72).
107 Clavijero (1995: 62, 76-78, 97-101).
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perfeccionados, como el telescopio catadioptrico (inventado
por Newton), se obtuvieron mejores resultados al observar
el espacio estelar. Con la ayuda de una nueva matematica (el
calculo de fluxiones) se explico el sistema del mundo.

Los jesuitas fueron los introductores de la ensefianza de
la nueva fisica, la newtoniana, pero con el afan de criticarla y
rechazarla. En este punto se dio un consenso entre los jesui-
tas. Segun las fuentes primaras consultadas, los jesuitas acor-
daron aceptar en sus obras pedagdgicas las teorfas de Brahe
y Descartes, de modo que fueron antinewtonianos'”; y, si-
guiendo a Laudan, en esta parte no existe un progreso de la
ciencia, todo lo contrario: hay un retroceso en el momento
en que los jesuitas aceptan teorfas obsoletas que han sido
superadas por el modelo newtoniano.

En su Cursus Philosophicus, Clavijero aludié a Descartes pa-
ra explicar la reflexion de la luz, quien afirmé que “[...] el
universo es indefinido o indeterminado, que el cielo empireo

108 Navarro (1983: 66-129; 1948 146-178) estudié a los jesuitas
novohispanos del siglo XVIII a través de los libros de texto de Clavi-
jero y Abad, entre otros autores, e hizo a referencia al eclecticismo
de los jesuitas. Ademas, Navarro sefialé que la doctrina cartesiana
fue difundida por los eclécticos espanioles Tosca y Feijoo. Feijoo
[Feyjoé] fue seguidor de la filosofia cartesiana, rechazé la dindmica
celeste newtoniana y el heliocentrismo de Copérnico (Feyjoé 1742:
145-149; Feijoo 1774: 294-308). Los cartesianos novohispanos han
sido poco estudiados. Otra pista para buscarlos es a través de la
consulta del inventario de bibliotecas novohispanas; por ejemplo en
aquéllas pertenecientes a sacerdotes. Debido a que tienen pocas
obras de ciencia, se encuentra principalmente a Feijoo, tal y como
sucede con el inventario de la biblioteca del sacerdote Ildefonso
Antonio Alvarez Cordero, documento fechado el 23 de septiembre de
1791. Ahi no se encuentra ninguna obra de Newton, pero habria
que revisar mas bibliotecas particulares para este propdsito, pero
eso seria tema para otra investigacién (AHCV, “Testamento de
Ildefonso Antonio Alvarez Cordero”, estante, 13, tabla, V, vol. I, fs.
342 r.-351r. — conforme a la clasificaciéon del documento y la folia-
cién del inventario de la biblioteca de Alvarez). Feijoo no es segui-
dor de Copérnico y de Newton, como afirman los historiadores es-
pafioles Dominguez (1984: 111) y Sdnchez-Blanco (1991: 90-91).
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no es el limite del mundo [universo], que la luz cenicienta
[lucecilla] 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 [...]”"".

El jesuita Clavijero acepté las teorfas de Descartes en lo
que concierne a la imposibilidad del vacio y a la naturaleza
del iman'". El propio Clavijero, en su manusctito Cursus
Philosophicus citd a Galileo, Kepler, Gassendi, Losada, Tosca,
Purchot, Duhamel, Leibnitz, Newton y Sigiienza y Géngora.
Esta obra de Clavijero es ecléctica por la diversidad de teo-
tias cientificas que emple6 para explicar el cosmos'"".

Pero Clavijero rechazé en su Cursus a Copérnico y aceptd
la hipétesis geocéntrica'? de Brahe: “El sistema copernicano
no puede ser defendido como tesis “[...] porque la opinion

109 Navarro (1983: 98) y las obras de Descartes que tratan sobre la
reflexién de la luz (Descartes 1981: 77; 1986: 74).

110 Navarro (1990).

111 Ronan (1993: 76).

112 Segtin la teoria geocéntrica de la Tierra, ésta tiene una forma
esférica, estd en el centro del mundo y alrededor de ella giran en
circulos concéntricos en este orden: la Luna, Mercurio, Venus, Sol,
Marte, Jupiter y Saturno (La Biblia, 1986: 20-21 “Genesis” y 649-
652 “Job”; Aristoteles 1563: 596-597, 1995: 136-464, 1996: 146 y
161-162; Ptolemai 1562: 58-63; Ptolomy 1977: Libro I, 5, Libro II, 7-
13, Libro III, 90-91, Libro IV, 108, IX, 270-311; 1980: 441-447; 1991:
25-163; Ptolomeo 1987: 57-123). En la Edad Media se creia que la
Tierra estaba en el centro del universo, pero que tenia una figura
plana (Sacrobosco 1538: 7r.-7v.). En esta época también se concibe a
la Tierra como esférica e inmévil (Beyerlinck 1707: 594). Por su
parte, los cartesianos decian que la figura de la Tierra era eliptica;
algunos de sus seguidores son Casini, el Duque de Orleans y Feijoo
(Feyjo6 1742: 147-149). En cambio, Newton plante6 que la Tierra
esta achatada de los polos y es mas ancha en el Ecuador debido al
movimiento orbital terrestre y al campo gravitatorio que ejerce el
Sol sobre la Tierra (Newton, Principia ,1982,: 285 y 404). En 1993,
el jeque Abdel-Aziz Ibn Baas de Arabia Saudita emitié un edicto
declarando que la Tierra es plana (Sagan 2001: 351). Al respecto se
puede consultar EJ Cordn, Sura XCI (Mahoma 1982: 444).
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acerca de la quietud del Sol y del movimiento de la Tierra
parecen oponerse a las Sagradas Escrituras™ .

Clavijero rechazé la teorfa heliocéntrica de Copérnico y
las ideas de Newton. Segun Clavijero, la teorfa gravitacional
de Newton era falsa porque el Sol era pesado y caeria sobre
la Tierra. Ademas, afirmé que por falta de demostraciones
no se ha descubierto “[...] si las cosas, llevadas al Cielo, debe-
rian descender a la Tierra™',

Los jesuitas rechazaron a Copérnico y a Newton porque
sus teorfas contradicen las Sagradas Escrituras, y aceptaron
las ideas de Brahe para explicar el Sistema Solar, es decir, que
la Tierra se encuentra en el centro del universo.'” La comu-
nidad cientifica jesuita acepté a Descartes para analizar la
optica y rechazaron los postulados de Newton, tal como se
observa en Alegre y Clavijero'"’. Como hemos visto, los je-
suitas novohispanos aqui mencionados fueron antinewto-
nianos y seguidores de la fisica cartesiana.

1.5 Los CONTEMPORANEOS

La generacion de los Contemporaneos —estudiada en este
apartado de la tesis— es seguidora de los postulados de Isaac
Newton, razéon por la cual se hace el corte histérico para

118 Clavijero (1995: 71). Clavijero acepta el sistema del mundo de
Tycho, segtn el cual la Tierra estd inmévil en el centro del universo,
y el Sol, la Luna y los planetas giran en circulos alrededor de nues-
tro planeta (Quintana 2001).

114 Clavijero (1995: 97).

115 Los jesuitas novohispanos ensefaron filosofia en sus colegios
“para rebatir a los herejes” en geografia y astronomia. Pero los “[...]
estudiantes egresados de las aulas jesuitas fueron abriendo camino
a las ideas de la filosofia moderna, al dar a conocer las bases del
pensamiento cientifico” (Gonzalbo 1990: 202, 225).

116 En su Cursus Philosophicus, el jesuita Diego José Abad (1727-
1769) fue seguidor de Descartes en sus explicaciones de la refrac-
cién de la luz (Navarro 1983: 129 y 173). Taylor (2003: 378) mencio-
né que los jesuitas nacidos entre “[...] 1718 y 1731 [iniciaron] una
revolucion de ideas, al adoptar la filosofia cartesiana”.
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diferenciar asf a esta generacion de la generaciéon de los An-
tecesores. Para realizar esta delimitacion de generaciones me
basé en la metodologfa generacional espafiola.!'” A continua-
cién se presentaran a los miembros de los Contemporaneos
en orden cronolédgico, tomando en cuenta su fecha de naci-
miento.

1.5.1 Joaquin Veldzquez de 1eon
Joaquin Velazquez de Leén naci6 el 12 de junio de 1732 en
la hacienda minera de Acebodacia, en Sultepec. En 1745
ingres6 como pensionado en el Seminario Tridentino de la
Ciudad de México, donde estudié Gramatica y Retérica. Al
afio siguiente cursé la materia de Filosoffa. En 1753 estudié
el curso de Canones en la Universidad de México'™®.
Velazquez de Ledén era poliglota: dominaba el latin, el
griego, el francés, el italiano y el nahuatl. Entre el 24 de oc-
tubre de 1751 y el 24 de marzo de 1754 estuvo como estu-
diante graduado en el colegio de Santa Marfa de Todos los
Santos'”. Ademas, Velazquez de Ledn estudié Artes en la
Universidad de México, en donde conocié la filosofia aristo-
télica, la cartesiana y la newtoniana; llevé a cabo experimen-
tos de fisica y quimica; comprobé algunos de sus principios
y cultivé las matematicas'”. En Artes también estudié las
nociones de la l6gica y la astronomia. Posteriormente, siendo

117 Perriaux (1970: 7-23, cap. 2 “Qué es una Generacién”) menciona
que algo que distingue a una generacion de otra son los libros que
leen. En nuestro caso, los jesuitas fueron lectores de Descartes y
seguidores de sus postulados; en cambio, la generaciéon de los Con-
temporaneos fue lectora de Newton y aplicaron la fisica newtoniana
en sus estudios para explicar la naturaleza.

118 AGN, Universidad, vol. 129, f. 362r.-362v. Una biografia cientifi-
ca amplia es la de Moreno de los Arcos (1977: 407).

119 Arechederreta (1796: 37).

120 AGN, Universidad, vol. 129, f. 362r.-362v. Segin Benito Diaz de
Gamarra, conocido también por su seunénimo Bendiaga, Joaquin
Velazquez de Ledn fue considerado en su época como un “gedémetra
y un filésofo excelente” para explicar la fisica (Bendiaga 1781: 112).
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profesor en la Universidad de México, imparti6 la catedra de
Artes, donde explicé la ciencia de su época y fisica newto-
niana a sus alumnos.

Ademas, Velazquez de Ledn dirigié una academia de ma-
tematicas con la finalidad de difundir la ciencia europea con-
temporanea. En esta academia se reunfa dos horas por la
noche con sus discipulos, entre ellos Bartolache y Leén y
Gama. En la época en que vivieron nuestros matematicos
novohispanos, el estudio de la matematica comprendia alge-
bra, geometria plana, trigonometria esférica y secciones co-
nicas. En la astronomia observacional y teérica se empleo la
matematica, la geodesia, la cartografia y la dinamica. Por lo
anterior, los novohispanos tuvieron nociones de las seccio-
nes conicas, las leyes de Kepler y la dindmica de Newton
para el calculo de las orbitas planetarias y los eclipses de
Sol'”'.

A través de un examen de oposicion, Velazquez de Ledn
obtuvo la catedra de Astrologia y Matematicas en la Real y
Pontificia Universidad de México, y tomo posesion de ella el
7 de enero de 1765. Su capacidad como matematico se vio
reflejada en los calculos de nivelaciéon del suelo en Nochis-
tongo (colindante con la laguna de Texcoco), para la realiza-
ci6n de la obra del desagiiec de Huehuetoca. También Velaz-
quez hizo un estudio topografico en el que empled tres mé-
todos: el de triangulacién, el de cordel y el de nivelacion. Los
trabajos comenzaron en noviembre de 1773, en los que em-
pled instrumentos cientificos como el termémetro Reamur y
el goniémetro inglésm, poniendo asi de relieve sus conoci-
mientos tedricos en Optica. Velazquez de Ledn propuso la
longitud del canal para el desagiec de Huehuetoca en 62,700

121 Moreno Corral (1992: 4). Trabulse (1977: 16-17) dice que la fisica
newtoniana es la sintesis de las teorias de Kepler, la dindmica de
Galileo y la teoria heliostatica de Copérnico.

122 K] goniémetro es un instrumento cientifico utilizado por los ar-
quitectos e ingenieros civiles para medir 4ngulos (Galiana 1976:
527).
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varas y corrigi6é la ubicacién de varios puntos del valle de

México en un plano topografico. Su informe quedé inserta-

do en la tercera parte de su manuscrito titulado Descripcion

Historica y Topogrdfica del valle, las lagunas y cindad de Meéxico

(1773-1775)'%. Aqui usé el lenguaje newtoniano para explicar

la comprension y la elasticidad del aire de la Ciudad de Méxi-

co. Al respecto, Velazquez de Ledn sugiere dos premisas:

1. La fuerza elastica de las particulas soélidas de agua que
forman las nubes, su ascenso y descenso en el valle de
México, es diferente porque el aire es mas sutil y la pre-
sion atmosférica menor que en Veracruz, en donde el es-
pacio es igual y hay mas masa de aire.

2. La condensacién del agua se debe a la gravedad'™. El otro
objetivo de Velazquez de Ledn era explicar la “atmosfe-
ra” del valle de México: del porqué se suscitan las lluvias,
dado que éstas provocaban el desbordamiento de la lagu-
na de Texcoco sobre la Ciudad de México.

1.5.2 Antonio de 1.edn y Gama

El historiador de la ciencia debe realizar un analisis cognosci-
tivo para explicar el cambio epistemolégico de Newton res-
pecto a Descartes'”. Es un problema histérico para el cual

128 Moreno de los Arcos (1977: 181-356).

124 Moreno de los Arcos (1977: 247).

125 Cohen (1983: 82) aborda el rechazo a la obra de Newton por
parte de destacados cartesianos, debido a que éste dejaba fuera sus
premisas metafisicas. Al respecto, Cohen mencioné que: “Las pri-
meras criticas esgrimidas en el continente (europeo) contra la fisica
newtoniana (las de Huygens, Leibniz, Fontelle y un recensionista
anénimo en el Journal des Sgavans) giran todas ellas en torno a una
cuestién metafisica, sin detenerse realmente en el tema de la fisica,
de la mecdnica racional (dindmica) o de la mecdnica celeste. Este
problema de la metafisica era el de si se puede admitir en el domi-
nio de la ciencia algo que no sea materia y movimiento. En concreto,
el problema es si es posible aceptar la atraccién, una fuerza que
hace que los cuerpos actiien mutuamente unos sobre otros ‘a distan-
cia’, una distancia que puede ser de cientos de millones de millas”.
Cohen asent6 que el desacuerdo con el sistema newtoniano, e inclu-
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hay que estudiar la produccién cientifica de los actores hist6-
ricos de la Tlustracién, ya que los Principia y Optica de Newton
contradicen a Descartes en la concepcién del universo'™ y en
la teorfa de los colores. El abordaje metodolégico debe ser
“funcional” para “[...] explorar lo diverso y coherente de los
criollos”. Con la metodologia generacional se pretende reali-
zar un esfuerzo “reconstructivo” para explicar la “[...] ciencia
y la diversidad cultural de la Ilustracion Latinoamericana”. Y
en el caso de la Nueva Espafia, es importante Leén y Gama
por su estudio 6ptico newtoniano de la aurora boreal de
1789.

Antonio de Leén y Gama nacid en la Ciudad de México
en 1735. Estudi6 Filosofia con los jesuitas en San Ildefonso,
donde tuvo una beca de seminarista desde 1741. Ademis,

so su rechazo, se basaba en una genuina preocupacién acerca de si
un cuerpo podia real y verdaderamente atraer a otro cuerpo a tra-
vés de inmensas distancias de varios de cientos de millones de mi-
llas.

126 Elena (1989: 148-151) menciona en el capitulo “Gravitacién Uni-
versal: Los Precursores de Newton”, que incluso cartesianos que
aceptaron el principio de gravitacién entraron en conflicto con las
teorias de Newton. Por ejemplo, Hooke, en su libro An Attempt to
Prove the Motion of the Earth from Observations (1674) “[...] con-
cluye con la explicacién de los tres supuestos basicos del sistema del
mundo [...]. El primero de ellos establece el caracter universal de la
fuerza de atraccién gravitatoria; el segundo supuesto no es mas que
una formulacién del principio de inercia rectilinea; el tercero rela-
ciona la intensidad de la fuerza de atraccién con la distancia [...].
Hooke concluia su obra con una invitacién a sus colegas para que
prosiguieran los estudios sobre el problema [...]. Hooke [...] no era
un matematico brillante [...]. Sus amigos Christopher Wren y Wi-
lliam Brouncker [...], mé4s diestros que él, tampoco lo lograron; de
hecho, nadie en la Royal Society sabia resolver el complejo proble-
ma [...]”. Al respecto se pueden consultar las siguientes obras de
especialistas en Newton: Cohen (1961: 197-198), Subrahmanyan
(1995: 1-14), D.T. Whiteside (1989: IX-XXI; 1974: 10-29).
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realiz6 estudios de Jurisprudencia'”’ y Filosoffa en la Real y
Pontificia Universidad de México, y de Matematica, en la
Academia de Velazquez de Ledn.

En cuanto a obras matematicas, Antonio de Le6n publicé
en 1785 una carta en la Gaceta de México acerca de la cuadra-
tura del circulo, donde hizo una recapitulaciéon de Arquime-
des hasta Leibniz, y mencioné al matematico Wallis. Antonio
de Ledn utiliz6 la geometria para la demostracién matemati-
ca, cit6 a Montucla y obtuvo resultados que le permitieron
“cuadrar” el circulo'™. Antonio de Leén hablé de manera
breve sobte el uso del método analitico de los infinitos, tam-
bién conocido como “calculo infinitesimal y método de flu-
xiones”; ésta matematica analiza el movimiento de los cuet-
pos, para lo que se requieren conocimientos de geometria
espacial. Antonio de Leén no utilizé dicho método; en cam-
bio, sf utiliz6 la trigonometria para explicar la linea del circu-
lo y medir su area por cuadrados. Primeramente, Antonio de
Le6n obtuvo el didmetro de la circunferencia, que es 3.14, y
después, con ayuda de la aritmética, obtuvo el diametro del
circulo (113 con 355 partes), que fue el calculo de la cuadra-
tura del circulo'”.

Antonio de Leén publicé en 1778 Descripcion Ortogrdfica
Universal del Eclipse de Sol y, junto con Joaquin Velazquez de
Leon, estudié este fendmeno celeste. Leon y Gama elaboré
un mapa para representar las fases del eclipse de Sol y situd
los lugares que cubri6 el transito de la sombra y la penumbra
de la Luna en la superficie de la Tierra. Los sitios estudiados
fueron: Alemania, Cuba, las colonias inglesas en Norteamé-
rica, Espafia, Francia, Inglaterra, Laponia, Italia, Noruega,

127 Lebén y Gama trabajé como oficial de cAmara de la Real Audien-
cia de México a partir de 1756 (AGN, Real Audiencia, vol. 8, exp. 4,
fs. 94v.-95r.

128 Trabulse (1982: 34-35).

129 Teén y Gama (1785: 1), también en Trabulse (1985b: 446-452).
En Europa se usa el calculo infinitesimal para obtener la cuadratu-
ra de las lineas curvas (Klingestierna 1741: 56-61).
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Nueva Espafia y el océano Atlantico. Al observar el mencio-
nado fenémeno celeste, Leén y Gama obtuvo el calculo de la
longitud del valle de México en 6h 45 49” respecto al occi-
dente de Paris"".

Es indispensable para nuestro estudio presentar el
desacuerdo en la comunidad cientifica que se dio cuando
Le6én y Gama sostuvo una polémica con Alzate y Rangel
sobre la aparicién de una aurora boreal en 1789"'. Esta
disputa llevé a Leén y Gama a escribir Disertacion Fisica sobre
la Materia y Formacion de las Auroras Boreales en 1790. En dicha
obra, el autor demostré ser el mejor astrénomo tedrico de su
época debido a su erudicion sobre fisica newtoniana y a su
utilizaciéon de la matematica y la experimentacion. Ademas,
cit6 la Optica y los Principia. A lo largo del texto, Leén y Ga-
ma empled los conceptos newtonianos de “masa”, “espa-
cio”, “tiempo”, “fuerza”, “inercia” y la teorfa gravitacionalm.

Por otra parte, Antonio de Le6én mencioné a varios cien-
tificos apegados a los principios de la mecanica newtoniana,
como Musschembroeck, Maupertuis, Euler, Halley, Franklin,
Clarke, Lacaille, Bouguer, Horrebow, Hanovio, Lalande,
Bernouilli, Mac-Laurin, S’Gravesande, Ulloa, Mayer y Deluc.
En la parte matematica, Antonio de Ledn utiliz6 la geome-
tria para explicar la cuadratura del circulo. Para obtener sus
resultados no empled el método de fluxiones, sino que utili-
z6 una matematica que ya no se empleaba en Europa. Por
eso, en este sentido, Antonio de Ledn es un “matematico

130 La influencia y aplicaciéon de la fisica se expone al momento que
Leén y Gama (1778: XIX) realiza el mapa del transito de la Luna
sobre la superficie de la Tierra durante eclipse solar del 24 de junio
de 1778. Trabulse (1991b: 20; 1991c: 75) menciona que nuestro
sabio astrénomo novohispano “[...] elaboré el mencionado mapa, en
el que tomé en consideracion, para realizar sus calculos, el achata-
miento boreal del planeta”.

131 La aurora boreal de 1789 se observé en casi toda la Nueva Espa-
fia excepto en el sur y sureste del territorio novohispano (Angot
1895: 106).

132 Leén y Gama (1790: 17-19, 22-25, 27-29 y 31).
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tradicional”'”. Cientificos como Lagrange usaron el cilculo
diferencial para explicar el movimiento uniforme y el movi-
miento uniforme acelerado, y Euler desarroll6 el calculo
infinitesimal para explicar el movimiento de los cuerpos.
Ambos desarrollaron el uso de la matematica en el siglo
XVIII mediante la formulacién de una mecanica analitica
que explicara la dinamica de los cuerpos.

Los oponentes intelectuales de Le6n y Gama son Alzate y
Rangel. Estos ultimos usan la quimica de Lavoisier para ex-
plicar la aurora boreal de 1789. Al respecto, el desacuerdo se
ve en una confrontacién de opiniones contrarias, que se
puede seguir a través de las obras cientificas de estos autores.
Alzate y Rangel rechazan la soluciéon dada por Antonio de
Leon en Disertacion Fisica, donde explica la aparicion de la
aurora boreal con postulados newtonianos. En este caso, a
Alzate y Rangel les parece equivocada la explicacion de Leén
y Gama expuesta en Disertacion Fisica, y redactan “Carta de
D. Francisco Rangel al autor de la Gazeta de Literatura”, que
contiene varias reflexiones sobre sistema de Antonio de
Le6n y Gama, y al pie de ellas: “Notas de un Anénimo” (de
Alzate), publicadas en la Gaceta de Literatura el 22 de marzo
de 1791. Alzate y Rangel, en oposicion a Antonio de Ledn,
defienden su explicacién de la aurora boreal con base en el
modelo quimico de Lavoisier. De este modo, se da un “in-
tercambio de pareceres” entre los cientificos para explicar un
mismo fenémeno: la aurora boreal.

1.5.3 José Antonio de Alzate

José Antonio de Alzate nacié en Ozumba (Estado de Méxi-
co) el 20 de noviembre de 1737, e ingresé al colegio de San
Ildefonso en 1747, Posteriormente, en 1753, realiz6 el

133 Conversacion con el maestro José E. Marquina en la Facultad de
Ciencias de la UNAM, México, D.F., abril de 1992.

134 No es aqui nuestro objetivo dar una relacién detallada de sus
bidgrafos, pero para un estudio reciente sobre Alzate véase Saladino
(2001a: 15-92). Moreno de los Arcos (1980: 104) menciona que Alza-
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examen para obtener el grado de Bachiller en Artes o Filoso-

fia en la Real y Pontificia Universidad de México. Cabe men-

cionar que en esa misma fecha recibi6 el grado de Bachiller

Antonio de Leén y Gama, por lo que son condiscipulos'”.
Mas adelante, el 30 de abril de 1756, Alzate recibi6 el gra-

do de bachiller en Teologifa. Como sinodal tuvo al maestro

Francisco Xavier Dongo, y fue cuestionado por los bachille-

res José Joaquin Torres Campos y Juan Bravo Pedraza'™.

Alzate conoci6 la fisica de Newton y aprendié matemati-
ca'” en las aulas jesuitas, al igual que algunos de sus contem-
poraneos. De modo que no hay que aislar a este personaje
como autodidacta, sino relacionarlo con otros hombres de
ciencia de su época y estudiar a todos ellos como una gene-
racién de cientificos.

Su labor en la matematica consistié principalmente en la
difusion de su importancia para el estudio de la geometria y
la elaboraciéon de mapas, considerando que los sacerdotes
debfan tener estos conocimientos para establecer los limites
de los terrenos que circundaban sus curatos. Ademas, la la-
bor cartografica de Alzate fue amplia en la Nueva Espana.
Estos fueron algunos de sus logros:

1. Elabor6 un mapa geografico de la América Septentrional
en 1767 y lo insert6 en un atlas eclesiastico del Arzobis-
pado de México y mand6 una copia a la Academia de
Ciencias de Patfs.

te estudid con los jesuitas y en la Universidad de México, y también
habla de las relaciones de Alzate con el Estado virreinal. Cabe men-
cionar que la madre de Alzate, Josefa Ramirez, al fallecer dejé6 una
herencia de 4 mil pesos a su hijo José Antonio (AHCV, “Testamento
de Josefa Ramirez”, estante 5, Tabla V, Vol. 2, caja, 7, nameros
corridos 13349-13360 — conforme a la clasificacién del documento en
el acervo del Colegio de Vizcainas).

135 Fernandez del Castillo (1957: 61).

136 AGN, Universidad, vol. 294, f. 99v.

137 Alzate conocia el calculo estadistico, el cual aplicé en el censo de
la Ciudad de México de 1790 (Mayer 2001). Agradezco a la Dra.
Leticia Mayer por obsequiarme su ponencia escrita.

59



2. En 1770 publicé un plano donde se senalaban los viajes
de Hernan Cortés a la Nueva Espafia.

3. En 1772 reformé su mapa del Arzobispado de México y
elabord un plano de las provincias de Ostimuri, Sonora y
Sinaloa.

4. Para 1775 prepar6 el plano de la América Septentrional, y
al siguiente ano el plano de México.

5. En 1778 elaboré el mapa para el reconocimiento de las
minas de azogue.

6. En 1784 publico el Mapa de las agnas que por el circulo de 90
legnas vienen a la laguna de T'ezcoco.

7. En 1789 prepard el Plano de Tenochtitlan'.

En su gaceta Asuntos varios sobre ciencias y artes (nim. 6, 30
de noviembre de 1772), José Antonio de Alzate y Ramirez
menciona la utilidad de la geometria en la “fisica subterra-
nea”, es decir, en la minerfa. Alzate consideraba que los mi-
neros debian ser instruidos en las nociones matematicas,
como sucedia en la Sociedad Vascongada en Espafia, que
remite a jovenes a Alemania y Suecia para el estudio de la
metalurgia.

Ademas, Alzate afirmé que en 1772, en Madrid, se edita-
ron dos tratados de matematicas: uno de Gerénimo de
Capmany, sargento mayor del regimiento; y otro de Benito
Bails, director de matematica de la Real Academia de San
Fernando. El primer tratado versa sobre aritmética, geome-
tra, trigonometria y geometria practica. Cabe mencionar que
no hace alusién al calculo, pero el mismo Alzate menciona
que Elementos de Matematicas de Bails abarca el estudio de la
aritmética, la trigonometria y el algebra.

138 Alzate (1996: 85 y 127) conocib a Antonio de Ulloa entre 1777 y
1778 durante una expedicidn cientifica que este tltimo realizaba en
la Nueva Espana. Ulloa usé varios mapas elaborados por Alzate
para redactar sus Descripciones Geogrdficas. También tuvo contac-
to personal con Veldzquez de Leén (Solano 1987: LXVI y 336).
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En su escrito, Alzate menciona a su contemporaneo Joa-
quin Velazquez de Ledn, a quien elogia por su capacidad
matematica, ya que realizé un plano del socavén de la mina
de Temazcaltepec. Por otra parte, para explicar la circulacion
del aire en las minas, Alzate llega a utilizar algunos conceptos
del lenguaje de los newtonianos en referencia a la gravedad,
masa, peso y tiempo. También experimentd con el prisma, es
decir, “[...] el gran descubrimiento de la descomposicion de
la luz del sublime Newton” ',

El mismo Alzate, en su obra Eclipse de Luna del doce de di-
ciembre de 1769, explicd con la teoria gravitacional los movi-
mientos de la Luna entorno a la Tierra. Ademas, citd a New-
ton y a cientificos newtonianos como Hevelio, Lacaille, La-
lande, Franklin, Desaguiliers y Leén y Gama'. Y en Observa-
cion sobre el eclipse total de Sol de 1778, menciond a los newto-
nianos Beccaria, Saussure y Hershel *'.

Alzate, al igual que sus coetineos novohispanos, empled
el lenguaje de Newton y aplicé la mecanica y Optica newto-
niana en sus trabajos cientificos. Respecto a la matematica,
Alzate conoci6 la obra de Benito Bails y lo recomendé a sus
lectores como un libro completo por su contenido matema-
tico.

1.5.4 José Ignacio Bartolache
Alberto Saladino mencion6 que Bartolache fue seguidor de

Newton en “fisica moderna” (el mismo Bartolache lo mani-
fiesta en su Mercurio V'olante del 28 de octubre de 1772)142.

139 Alzate (1980b), Lazo y Espinosa (2001: 387).

140 Trabulse (1985b: 455-461).

141 Trabulse (1985b: 481-482). Para Moreno Corral (2000), Alzate es
“un hombre de transicién”, porque en sus trabajos cientificos cita a
“autores modernos”, pero se apoya principalmente en las Sagradas
Escrituras en su obra Cuestiones Teologico-fisicas, de 1768.

142 Saladino (1996, Ciencia y prensa durante la Ilustracion Lati-
noamericana: 133-134).
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José Ignacio Bartolache'® naci6 en Guanajuato el 30 de
marzo de 1739. Estudié Artes en el Colegio de San Pedro y
San Pablo en 1758 y posteriormente ingresé en el Colegio de
San Ildefonso. Por cuestiones econémicas dejé el colegio
jesuita e ingresé en el Seminario Tridentino para estudiar
teologia y matematicas, donde Velazquez de Ledn era profe-
sor de esta tltima cétedra'*.

En el Colegio Tridentino dio conferencias sabatinas y
participé en actos de oposicion a la catedra de Filosofia.
Ademas, estuvo becado y colaboré en la biblioteca. Siendo
estudiante de teologfa en 1762 se encargd de la “oracion
latina”, que anualmente se ofrecia en la capilla de la Real y
Pontificia Universidad de México'®.

Bartolache obtuvo en 1762 el grado de Bachiller en Teo-
logfa'*’. A partir de 1765 estudi6 en la Academia de matema-
ticas dirigida por Velazquez de Ledn. El 21 de abril de 1766,
Bartolache obtuvo el grado de Bachiller en Medicina'*".

A partir de 1768, Bartolache ocup6 sélo de manera inte-
rina la catedra de Astrologia y Matematicas en varias ocasio-
nes, debido a las comisiones cientificas, en las cuales partici-
po su profesor titular Velazquez de Ledn, ordenadas por el
virrey marqués de Croix. Como catedratico sustituto, Barto-
lache escribié en 1769 Lecciones matematicas, cuyo contenido

. . 7 148
fue explicado en castellano en la mencionada catedra ™.

143 K] padre de Bartolache fue José Antonio de Bartolache. Minero
en Guanajuato, duefio de la hacienda de beneficio de Santa Barba-
ra, tuvo acciones en la mina de Cata; ademaés, posey6 las haciendas
agricolas de los Calderones y el Saucillo (Torres 2001: 121, 162-163,
165 y 233-234). Agradezco al dominico Eugenio Martin esta infor-
macibén, que me proporciono en el verano de 2001 durante mi estan-
cia de investigacion en la biblioteca Francisco de Burgoa en Oaxaca.
144 Qsores (1908: vol., I, 97-99).

145 AGN, Universidad, vol. 129, fs. 629r.-631r.

146 AGN, Universidad, vol. 294, f. 139v.

147 AGN, Universidad, vol. 294, f. 166v.

148 AGN, Universidad, vol. 129, f. 633r.-633v.
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Lecciones matematicas de Bartolache presenta un eclecticis-
mo en su postura matematica. Por una parte, Bartolache
acepto la matematizacion de la naturaleza con el método
cartesiano, para lo que propuso las seis reglas del “Teorema
Unico”, en donde se percibe la filosoffa cartesiana de Medita-
ciones metafisicas (1641), que comprenden seis meditaciones'"’
para llegar a un conocimiento verdadero de la naturaleza,
entre ellas la afirmaciéon o negacion de una nocién, y el prin-
cipio de deduccién'™. Pero en esta obra de Bartolache utiliza
la metodologia newtoniana conocida como inductivo-
deductiva, que Bartolache denominé “sintética y analitica”"".
Asimismo, mencion6 que la obra cientifica de Newton era
muy abstracta y compleja, por lo cual era dificil de entender
y explicar a sus alumnos.

A partir de los Principia, Newton expuso sus ideas si-
guiendo esta estructura: definicién, axioma, proposicion y

149 Descartes (1984: 43-90).

150 Bartolache (1769: 39-40).

151 Bartolache (1769: 13), Cohen (1983: 26-39). Martinez Reyes
2002: 73) menciona al respecto que: “Para Newton, la aritmética
tiene que ver con numeros y objetos numerables, la geometria con
medidas y con todo objeto que tenga largo, ancho y profundidad; la
mecdanica con la fuerza y el movimiento de un lugar a otro. Y las
soluciones a preguntas aritméticas tiene que ver con las operaciones
de adicién, sustracciéon, multiplicacién, division y extraccién de
raices; las geometrias con aquéllas realizadas con operaciones de
trazo de lineas y construccién de figuras exactas condicionadas por
postulados; mientras que las mecanicas son aquellas operaciones de
aplicacién de fuerza y cuerpos en movimiento que siguen lineas
asignadas; por lo que Newton establecié la geometria como una
especie particular de mecdnica condicionada por definiciones, axio-
mas, postulados y construccién de problemas [...]. El método para
resolver problemas en aritmética y geometria fue dual para New-
ton! Por composicién o por resolucidn, se compone cuando se deduce
directamente de un resultado dado algo buscado (analisis), y se
resuelve cuando se supone lo que se busca como resuelto y luego
llegamos a algo conocido, desde donde es posible regresar a lo su-
puesto (sintesis)”.
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demostracién matematica, como se observa también en Opti-
ca, donde utiliz6 la experimentacion'™.,

En Lecciones matematicas, Bartolache sigue el método y la
matematica cartesiana. Pero en su Mercurio 1Volante se mani-
fiesta como seguidor de Newton, y menciona que para en-
tender la fisica se necesita el estudio previo de la matemati-
Ca153'

En Bartolache también se da una transiciéon epistémica,
que se manifiesta del paso de la matematica cartesiana (en
sus Lecciones matemiticas se apoya en Descartes) a la fisica
newtoniana, como se observa en su Mercurio volante, donde
utiliz6 el lenguaje newtoniano y aceptd los postulados del
fisico inglés.

1.5.5 Diego de Guadalajara y Tello

De Diego de Guadalajara y Tello no existe una biografia, y
varios pasajes de su vida permanecen oscuros. Se sabe que
naci6 en 1742"* en la Ciudad de México.

Guadalajara comparte tiempo y espacio con los miembros
de su generacion, especialmente con Ledn y Gama. Sus otros
coetaneos fallecieron antes de concluir el siglo XVIII: Alegre
en Bolonia en 1779; Clavijero en la misma ciudad, pero en
1787; Diaz de Gamarra en San Miguel (actualmente San Mi-
guel de Allende), en el obispado de Michoacan, el 1 de no-
viembre de 1783; Velazquez de Ledn en la Ciudad de Méxi-
co el 6 de marzo de 1786; en la misma ciudad ocutrtrieron los
decesos de Bartolache, el 10 de junio de 1790, y de Alzate, el
2 de abril de 1799. Al comenzar el siglo XIX sélo quedaron
vivos Ledn y Gama y Guadalajara; ambos tuvieron una rela-

., 7 155
clon personal con sus contemporaneos %,

152 Cohen (1983: 154-155), Sagan (1981: 29-30).

153 Bartolache (1979: 21-22, ntim. 2, 28 de octubre de 1772), Ibarra
(1976: 72 y 101).

154 AGN, Matrimonios, vol. 112, exp. 24, f. 200v. y AGN, Desagtie,
vol. 31, exp. 1, fs. 1r.-4r.

155 Schiitz (1971: 85; 2002: 196-201).
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Atn se desconocen los colegios donde estudié Guadalaja-
ra, pero se conoce su participacion cientifica junto con sus
contemporaneos. Con Leon y Gama, en el observatorio per-
sonal de éste, realizd observaciones astronémicas. Debido a
sus dotes en la reparacion de instrumentos cientificos, cola-
boré en la expedicién de Malaspina y compuso varios apara-
tos. Con tal fin redacté Memworia de los reparos y composiciones que
se han hecho en los instrumentos matemdticos pertenecientes al rey de
orden del serior Dionisio Galiano capitin de fragata en 1791. Dicha
memoria esta perdida'™, pero se tiene constancia de los ins-
trumentos que repar6: un circulo de Adams, un péndulo de
Hellicot, un acromatico de bronce y un reloj de Arnold™’
Ademas, Guadalajara y Velazquez de Ledén construyeron
conjuntamente telescopios para sus observaciones astrono-
micas.

Por otra parte, Guadalajara fue relojero y edito el periodi-
co Adpertencias y reflexiones mas conducentes al buen uso de los relo-
Jes, del cual la Royal Society de Londres atirmé que se trataba
del primer periddico especializado en relojes del mundo. En
dicha obra, Guadalajara mencioné a los relojeros ingleses y
de Europa continental como Huygens, Hautefeville, Hook,
Berthoud, Sully, Harrison, Le Roy, Huberte, Elicot, Evans,
San Levy y Cabrier, entre otros.

En su diario, Guadalajara menciona que la geometria es
importante para “la exactitud de las medidas”; la mecanica,
para explicar correctamente la “potencia motriz”; la analitica,
para la resolucién de los diversos problemas en la relojeria; el
dibujo, para dar proporcién y simetria; y, por dltimo, la mu-
sica, para brindar un sonido de campanas y flautas'™.

Guadalajara tuvo conocimiento de los adelantos técnicos
de los ingleses respecto a la construccion de relojes mecani-
cos. Los ingleses aplicaron los teoremas de la mecanica new-
toniana para calcular la energfa motriz del reloj, mediante un

156 Gonzalez Claveran (1988: 332).
157 AGN, Historia, vol. 397, f. 413r.
158 Guadalajara (1777: 2, “Introduccién y Plan de la Obra”).

65



sistema oscilatorio que permite la transformaciéon de la ener-
gia cinética en energfa potencial. Los primeros en usarlo fue-
ron Fromanteel, Tompion y Quare, cuyos relojes tienen ma-
necillas que marcan la hora, los minutos y, en ocasiones, los
segundos'”. En cuanto a la técnica relojera, son innovadores
al incrustar rubies en la maquinaria de los relojes y al usar el
temple de acero en los relojes maritimos. Guadalajara aseve-
r6 que los avances de la tecnologia en la construcciéon de
relojes se debid a las matematicas y a los experimentos fisi-
cos de Newton que explicaban el movimiento'”

En lo referente a la matematica, Guadalajara sefialé6 que
ésta fue importante en la pintura, ya que sus principios se
aplicaron a la perspectiva. En la escultura se utiliz6 la geome-
tria de los sélidos, la dinamica, 6ptica, estatica e hidraulica'®".

En su curso de Matematicas impartido en la Real Acade-
mia de San Carlos (1790), Guadalajara dio explicaciones so-
bre aritmética, algebra, ecuaciones de segundo grado, geome-
tria elemental, trigonometria, geometria practica y secciones
cénicas aplicadas a la dindmica y perspectiva'”. Guadalajara
utiliz6 a los “autores modernos”. Para la demostraciéon de
proposiciones o teoremas siguié el modelo inductivo-
deductivo, también conocido como “sintesis y analisis”, el
cual emplearon Newton y el novohispano Bartolache. Uno
de los libros utilizados por Guadalajara en su curso de Ma-
tematicas fue Principios de Matemitica (en tres tomos) de Beni-
to Bails, en donde se explica el calculo y la matematica mas
avanzada de la época'®.

El manuscrito de Guadalajara dedicado a la matematica
esta perdido. Sélo se conservan sus analisis geométricos so-
bre el desagiie de Huchuetoca, y algunos planos de 1796:
uno sobre el corte vertical de la Laguna de Zumpango, tres

159 Attali (1985: 138), Guadalajara (1777: 4-5, num. 3, 12 de junio).
160 Guadalajara (1777: 1-2, ntim. 5, 12 de septiembre).

161 AAASC, doc. 592, fs. 1v.-2v.

162 AAASC, doc. 592, fs. f. 3v.

163 AAASC, doc. 727, f. 1r.
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planos delineados para la longitud del terreno nivelado y dos
planos iconograficos: uno del canal de Huehuetoca y otro
del canal de Nuestra Sefiora de Guadalupe.

1.5.6 Benito Diaz de Gamarra

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, ensefié con su mé-
todo ecléctico la ciencia moderna en el colegio de San Fran-
cisco de Sales. De acuerdo con Carlos Herrején Peredo'™,
Marfa del Carmen G. Rovira'® y Elias Trabulse'®, en el se-
gundo volumen de su obra pedagbgica Elementa, de 1774,
Benito Dfaz manifest6 un rechazo a la Optica, mecanica y
sistema del mundo cartesianos, para aceptar a Newton en
optica y fisica.

Benito Diaz de Gamarra nacié el 21 de marzo de 1745,
en Zamora, Michoacan. Estudi6 en el colegio jesuita de San
Ildefonso e ingres6 al Oratorio de San Felipe Neri el 15 de
noviembre de 1764. El 2 de mayo de ese mismo afio recibi
el grado de Bachiller en Canones en la Universidad de Méxi-

167

o

Gamarra viaj6 en enero de 1767 a Madrid y a diversos lu-
gares de Italia. En 1768 obtuvo el grado doctor en Sagrados
Canones en la Universidad de Pisa (Italia). Al afio siguiente,
el inquisidor general de Espafia, Manuel Bonifaz, extendié
una licencia para que Gamarra leyera libros prohibidos.'*
Fue socio de la Academia de Ciencias de Bolonia. En 1770
regres6 a la Nueva Espafia, donde se le concedi6 el puesto
de comisario del Santo Oficio en el obispado de Michoacan.

Posteriormente, Gamarra ocup6 la catedra de Filosofia y
la rectoria del colegio de San Francisco de Sales, en San Mi-

164 Herrejon (1982: 103-117).

165 Rovira (1988: 590-596).

166 Trabulse (1973 235-249).

167 AGN, Universidad, vol. 294, f. 154r., Junco (1973: 31).
168 AFIP, Benito Diaz de Gamarra, f. 1r.
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guel el Grande, obispado de Michoacan. El texto suyo que
nos interesa se llama Elementa Recentioris Philosophiae, impreso
en 1774. Alli abord6 una variedad de teorias cientificas, co-
mo las de Copérnico, Kepler, Galileo, Brahe, Franklin y
Newton, acordes con la fisica moderna estudiada en Europa
y América en la Ilustracion.

Gamarra expuso en el tercer capitulo de Elementa, titulado
“La Naturaleza de las Leyes Newtonianas”'®, los movimien-
tos de los cuerpos y un estudio teérico de la luz. En dicho
apartado, Gamarra acept6 los postulados de Newton para
explicar la mecanica de los cuerpos, la reflexion, refraccion y
propagacién de la luz en linea recta'”. Ademas, Gamarra cit6
los Principia y Optica de Newton, asi como un articulo del
cientifico inglés publicado en la revista de la Royal Society de
Londres: Philosophical Transactions. En esta publicacion del 6
de febrero de 1671, Newton dio a conocer una nueva teotia
de la luz y del color. En este texto explica mediante experi-
mentos prismaticos la dispersion y composicion de la luz
solar y la naturaleza de los colores, y también explica su nue-
vo invento: el telescopio catadidptrico, el cual se compone
de dos lentes, un espejo metalico concavo y una lente plana
convexa

Con Benito Diaz de Gamarra se da un progreso cientifico
importante en la Nueva Espafia en el momento en que re-
chaza a Descartes en Optica, mecanica, fisica y su sistema del
mundo y acepta los postulados de Newton en fisica y optica.
De este modo se da una transicion de la fisica cartesiana a la
fisica newtoniana' . Por una parte, Diaz de Gamarra acepto

169 Diaz de Gamarra (1774: 99-105).

170 Diaz de Gamarra (1774: 200-213).

171 Newton (1958b), Espinosa (1995).

172 K] papa Urbano VIII condené en 1633 el sistema heliocéntrico de
Copérnico por contradecir las Sagradas Escrituras, y estaba “[...]
prohibido a los catdlicos aceptar los descubrimientos de Newton”
(Brading 1993: 516). Pero a lo largo del siglo XVIII existieron dife-
rentes “comunidades de lectores” o distintas generaciones que leye-
ron los Principiay Optica de Newton, y los interpretaron de diferen-
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a Newton y usé sus conceptos de “masa”, “peso”, “volu-
men” e “inercia”’, entre otros. Por otro lado, Diaz de Gama-
rra rechazoé la teorfa gravitacional, es decir, la mecanica celes-
te de Newton y el modelo heliostatico de Copérnico, pues
acepta los postulados de Brahe'”. Como sucedia con mu-
chos religiosos, rechazé la teorfa gravitacional. El pensa-
miento de Diaz de Gamarra es ecléctico por la diversidad de
modelos cientificos que usa en el segundo volumen de E/e-
mentia.

Los cientificos novohispanos estan de acuerdo con la fisi-
ca moderna europea, la newtoniana, pero en matematicas —
asi como en la mecanica celeste — atn se percibe un atraso
cultural, porque la comunidad cientifica novohispana estu-
diada en este capitulo no usé el calculo infinitesimal para el
estudio de la naturaleza ni tampoco en su produccion cienti-
fica. Los novohispanos emplearon la trigonometria y la arit-
mética, como es el caso de Ledén y Gama, que las utilizé para
resolver la cuadratura del circulo. Otro ejemplo de este tipo
lo tenemos en Agustin de Rotea, originario de Puebla. Debi-
do a que es latinista y gedmetra, Gamarra lo comisiona en la
elaboracion matematica de sus Elewenta, y la seccion lleva
por titulo “Elementorum Geometrine”. Rotea usé la geome-
trfa para la resolucion de problemas de fisica, como la com-
posicion de fuerzas, palancas y vectores. Ademas, Rotea
elaboré una obra de geometria con los principios euclidia-
nos, misma que esta perdida. Rotea fallecié el 28 de marzo
de 1788'™.

tes maneras (Olson 1994: 35 y 37). Gamarra y sus alumnos acepta-
ron las leyes de Newton y rechazaron la fisica de Descartes (Beu-
chot 1996: 63-73).

173 Este problema cognoscitivo fue abordado por Laudan (1985: 273-
293) al plantear las “[...] variedades cognoscitivas que los cientificos
adoptan hacia las teorias, incluyendo aceptar, rechazar, perseguir y
mantenerlas”. Gamarra acepté algunos postulados newtonianos y
rechaz6 otros.

174 Trabulse (1985b: 146) y Valverde (1913: 128-129).
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Version de Elementa Recentioris Philosophiae de Be-
nito Diaz de Gamarra, con correcciones, antes

de ser enviada la obra a la imprenta. (Cortesia
del AFIP, Ciudad de México)

1.6 CONSIDERACIONES FINALES

La generacién de los Contemporaneos estudiada en las pagi-
nas precedentes representd una etapa transitoria en el saber
cognoscitivo de la Nueva Espafa, porque en sus obras cien-
tificas llevaron a la practica la fisica newtoniana al explicar
los fenémenos naturales, y por esta razén epistémica son
diferentes a la generacion de los jesuitas, que aceptan la fisica
cartesiana. Los Contemporaneos que analizamos en este
capitulo rechazaron las teotfas cartesianas relacionadas con
los fenémenos opticos, estudios de fisica y a veces su expli-
caciéon del sistema del mundo, y aceptaron en cambio las
teorfas newtonianas, que son expuestas en instituciones co-
mo la Universidad de México, el Seminario de Minerfa y la
Academia de San Catlos.
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En la Nueva Espafa del siglo XVIII no se conoce una
obra matematica en donde se aplique con amplitud el méto-
do de fluxiones. Los Contemporaneos conocieron a Euler y
lo mencionaron en sus respectivas obras cientificas. Pero
s6lo hay registros muy laconicos de Bartolache en sus Leccio-
nes de matemiticas — que se utilizé en la materia de Astrologia y
Matematicas de la Real y Pontificia Universidad de México —
relativos a Newton y Leibnitz. En la catedra de Matematicas
de la Real Academia de San Carlos, Guadalajara explico el
calculo infinitesimal, pero la siguiente generacién, es decir,
sus alumnos, conocieron el calculo integral con su maximo
exponente: Lagrange. Guadalajara ensefié a sus alumnos las
matematicas de Newton, dindose asi un cambio radical en la
educacién superior en la Nueva Espafa. Por lo tanto, sus
sucesores'”, es decir, sus alumnos o la siguiente generacion,
seran los continuadores de la difusion de la mecanica newto-
niana y el calculo infinitesimal.

Aqui vale la pena recordar a Cohen, quien propuso una
serie de rasgos o caracteristicas necesarias para que se cum-
pla una revolucion cientifica:

1. Un grupo de cientificos elabora una soluciéon inédita y
novedosa para resolver un problema con un nuevo méto-
do.

2. Los nuevos descubrimientos son registrados como notas
en un diario o cuaderno, carta, informe o anotaciones,
que pueden servir para la elaboracién de un articulo o li-
bro.

3. La nueva teoria entra en circulacion entre los miembros
de la comunidad cientifica.

4. La publicaciéon de una obra no es suficiente para producir
dicha revolucién, por lo tanto, es necesario que otros
cientificos adopten la nueva teorfa, apliquen el nuevo mé-

175 Schiitz (1971: 56-63). Brading (1973: 64-65) menciona que en el
ultimo tercio del siglo XVIII novohispano la fisica newtoniana era
ensefiada en los colegios de la Nueva Espana.
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todo en su trabajo y se establezca una comunicacion inte-
lectual entre los miembros de la comunidad cientifica.

En la Nueva Espafia, Newton fue estudiado en los cole-
glos jesuitas, pero con el afan de criticarlo. En cambio, los
egresados de estos colegios que siguieron una vida laica, es
decir, que no fueron religiosos, fueron quienes aceptaron a
Newton a través de la lectura y su produccion cientifica.

LLa comunidad cientifica de la Nueva Espafia comenzo6 a
identificar a los newtonianos y antinewtonianos. Los cientifi-
cos novohispanos fueron lectores de Newton, adoptaron sus
teorfas y aplicaron el método newtoniano en sus libros. La
comunicacion existié a través de las lecturas, como sucedid
en el caso de Le6n y Gama, Alzate y Rangel, quienes explica-
ron la aurora boreal; y en las aulas, con Velazquez de Leén y
Bartolache en la Universidad de México, y con Guadalajara
en la Academia de San Carlos (A continuaciéon se vera esto
con nuestros siguientes biografiados.)

La revoluciéon newtoniana que inicio su camino en Ingla-
terra en el siglo XVII, luego en la Europa Continental tam-
bién penetré en la Nueva Espafa, asi como en la América
Espafiola y la América Inglesa en el siglo de la Ilustracion,
con el rechazo de la mecanica cartesiana y con la aceptacion,
aplicacién y difusion de la mecanica y la éptica newtoniana
para comprender y explicar el cosmos.

Bartolache sigui6 a Descartes en su obra Lecciones matemi-
ticas (1769), pero declard su aceptacion de la fisica newtonia-
na en su periddico Mercurio Volante (ndm. 2, 28 de octubre de
1772); Velazquez de Ledn lo hace en su manuscrito Descrip-
cion histdrica y topogrifica del valle, las lagunas y cindad de México
(1773-1775), Diaz de Gamarra la adopté en su libro de texto
Elementa Recentioris Philosophiae (1774); Leén y Gama la sigue
en Disertacion fisica sobre la materia y formacion de las auroras borea-
les (1790); Guadalajara recurrié a Elementos de Matemdtica de
Benito Bails en su catedra de Matematicas de la Academia de
San Catlos, el cual tiene una marcada influencia de la fisica
newtoniana, como explicaré en el capitulo tres. Ellos aborda-
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ron en su produccién cientifica el estudio de la naturaleza a
partir de la fisica newtoniana, porque aceptan a Newton y
usaron un lenguaje newtoniano. En la éptica se adhirieron a
la teorfa de la luz de Newton. Ellos formaron la comunidad
cientifica que adopto los postulados newtonianos en la Nue-
va Bspafia del siglo XVIII'", junto con otros personajes que
estudiaré mas adelante en esta tesis.

Los jesuitas fueron antinewtonianos, lo cual se evidencia
con el rechazo por parte Clavijero de la mecanica y optica
newtoniana en la “Fisica Particularis”, quien hizo una critica
a Copérnico y Newton, y acepto el Sistema Solar de Brahe.
Igualmente, Alegre y Abad son seguidores de la mecanica y
Optica cartesiana. Estos jesuitas redactaron en latin su Cursus
Philosophicus para la ensefianza en las aulas. Abarcaron légica,
fisica y metafisica; el catedratico jesuita hizo gala de erudi-
cioén, ya que en sus lecciones citd a autores griegos, medieva-
les y “modernos”, como Aristételes, Santo Tomas de
Aquino y Descartes'”’. En estos manuscritos existe un eclec-
ticismo en sus explicaciones del cosmos, pero rechazaron los
postulados de Copérnico y Newton en las catedras de Filo-
soffa de los colegios jesuitas: Abad, en el Colegio Maximo de
México, entre 1754 y 1756; Alegre, en el Colegio de San José
de la Habana (Cuba), entre 1755 y 1762; Clavijero, en el Co-
legio de Valladolid, entre 1764-1765, y en el Colegio Semina-
rio de San Juan Bautista de Guadalajara en 1766.

Con la dinamica newtoniana se explicaron en el siglo
XVII el movimiento de nuestra galaxia y los movimientos
de los cuerpos celestes: planetas de nuestro Sistema Solar,
cometas, estrellas dobles. De este modo se contradijo el sis-

176 En el siglo XVIII se les llam6 “newtonianos” a los seguidores de
la fisica de Newton, quienes aplicaron los postulados newtonianos
en el analisis de la naturaleza (Diderot & D’Alembert 1765: XI,
parte 1, 122-125, XII, 513 y 536-537).

177 Bravo (1964; 1967: 70).
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tema del mundo cartesiano y se puso en aprietos a los dog-
mas de fe'™.

En el siguiente capitulo se daran a conocer las diversas
ediciones'” de los Principia y Optica de Newton impresas en
latin que llegaron de Europa a la Nueva Espafia y que leye-

ron los cientificos novohispanos del siglo XVIII.

178 A lo largo de la presente investigacion se utilizan los términos
“avance” y “desarrollo” para estudiar el conocimiento cientifico no-
vohispano del siglo XVIII. Cada generacion acepta, rechaza y modi-
fica el conocimiento cientifico. Pero también se observa un atraso en
la matematica y en la explicacién del sistema del mundo, es decir,
la generacion de los “contemporaneos novohispanos” no utilizaron el
célculo infinitesimal y la mecédnica celeste newtoniana porque estos
contradecian las Sagradas Escrituras (Nisbet 1976: VII, 102-104 y
154; Historia de la Idea de Progreso ,244-245, 490-491).

179 Chartier & Daniel (1974: 177).
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2.
LIBROS Y LECTORES DE NEWTON

EN LA NUEVA ESPANA DEL SIGLO XVIIT'®

Los libros han ido apateciendo y desapareciendo entre
guerras, robos e incendios [...]. Uno de los libros se encuen-
tra en una coleccion privada y el otro en una fundacién pu-

blica [...] estos libros [...] Son espejo a imagen y semejanza
de quienes escribieron sus paginas. Reflejan preocupacio-
nes, misterios deseos, vidas, muertes [...]. Aunque pettenez-
can a la misma edicién, muchos libros resultan diferentes
[...]- En realidad no hay dos iguales, porque ya el nacimiento
los distingue con detalles. Después cada volumen vive una
vida distinta: le faltan paginas, se afladen o sustituyen otras,
se encuadernan |[...]. Al cabo de los afios, dos libros que se
imprimieron en la misma prensa pueden o parecerse o casi
nada [...] Investigue [...] Rastree pistas, compruebe cada pa-
gina, cada grabado, el papel, la encuadernacién [...]. Remon-
te hacia atras esa pesquisa para descubrir de dénde procede
mi ejemplar.

Arturo Pérez-Reverte
E/ Club Dumas

El objetivo de este capitulo es mostrar como circularon dos
obras cientificas de Isaac Newton en la Nueva Espafia: los
Principia'y Optica. Para ello se procede siguiendo las sugeren-
cias de Roger Chartier:

1.

Identificar las diferentes ediciones de las obras de New-
ton que se imprimieron en Inglaterra y Europa Continen-
tal, para saber cuales llegaron a la Nueva Espafia.

Buscar material bibliografico referente a los libros de
Newton en los inventarios de las bibliotecas e indagar en

180 Una parte de este capitulo se presenté en una ponencia
(Espinosa 2001b) y fue publicado posteriormente (Espinosa 2005).
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los archivos sobre los testamentos de nuestros personajes
estudiados.

3. Analizar las obras cientificas escritas por los novohispa-
nos, y observar los pies de paginas para determinar los li-
bros que citan y las ediciones que leyeron de los Principia y
Optica.

Se pretende encontrar en las fuentes primarias las diferen-
tes ediciones de las obras cientificas newtonianas que llega-
ron a la Nueva Espafa dieciochesca en inglés, latin y francés.
Para tal fin es fundamental el estudio de las fuentes primarias
de archivos e impresos cientificos. La investigacion com-
prende la busqueda e identificaciéon de los libros de Newton
en inventarios de bibliotecas coloniales, testamentos, listas
de bienes de personas fallecidas intestadas y citas bibliografi-
cas de los cientificos novohispanos.

Este procedimiento permitira establecer las cuatro gene-
raciones diferentes que integran la comunidad cientifica no-
vohispana. A través del estudio tanto de los lazos que los
unen como de las diferencias entre estas generaciones, y
mediante la precision de la circulaciéon de los libros de New-
ton y la clarificacion de la existencia de una comunidad lec-
tora que los debati6 a través de largo tiempo, se ampliara el
“territorio histérico”™ de la ciencia colonial mexicana del
siglo XVIII.

Se pondra énfasis en libros cientificos como Elementa de
Gamarra, que sirvié de texto pedagdgico en varios colegios
novohispanos y en la Real y Pontificia Universidad para la

181 Seotin Burke (1999: 108-109), ampliar el “territorio histérico”,
implica estudiar “[...] grupos sociales antes descuidados por los
historiadores tradicionales. Estas ampliaciones del territorio histé-
rico estan vinculadas con el descubrimiento de nuevas fuentes y con
el desarrollo de nuevos métodos para explotarlas. Dichas amplia-
ciones se deben también a la colaboracién con otras disciplinas que
estudian al hombre, desde la geografia a la lingiiistica y desde la
economia a la psicologia”.
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ensenanza de la fisica newtoniana. Igualmente, se seguira con
atencion la linea la difusién de los impresos cientificos no-
vohispanos en donde se explican fenémenos naturales con
las teorfas de Newton. Interesa la recepcién, circulacion,
ensenanza y difusién de la ciencia newtoniana en la Nueva
Espafia a través de los lectores de Newton, mismos que
constituyen una comunidad cientifica seguidora de la fisica
newtoniana en suelo novohispano.

2.1 LAS DIFERENTES EDICIONES DE LOS PRINCIPIA Y
OPTICA

Importa sefalar el desarrollo de la fisica que supuso la publi-
cacién de los Principia y Optica'™ desde su primera edicién
hasta las elaboradas en el siglo XVIII, no sélo en lengua
latina, sino también en lengua inglesa, francesa e, incluso,
espafiola. Hace falta conocer las ediciones que leyeron los
cientificos novohispanos, dado que en éstas existen cambios
de orden tedrico. Esto nos da una pauta para identificar en la
comunidad cientifica de la Nueva Espana el nivel cultural
alcanzado respecto a Europa, es decir, hasta qué grado los
novohispanos tenfan el mismo nivel de conocimientos new-
tonianos que sus contemporaneos europeos.

Al publicar la primera ediciéon de los Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica en 1687, Newton combiné nuevos mé-
todos de andlisis matematico: la geometria dinamica y el
calculo de fluxiones en el estudio de los fenédmenos natura-
les, lo que realiz6 a través de rigurosos experimentos y ob-
servaciones. La primera edicion, financiada por Edmund

182 Marquina (2000) sefiala en su ponencia: “Newton en la matema-
tica fue el primer creador del calculo; con respecto a la dptica, su
teoria de la luz tiene un caracter corpuscular. En su obra importan-
te titulada Principia, Newton construyé una mecdanica celeste que
resuelve los tres grandes problemas del siglo XVII: la caida libre, el
impacto y el movimiento curvilineo. Principia es un libro de demos-
traciones matematicas dirigido contra la filosofia de Descartes”.
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Halley, abarcé de 230 a 400 ejemplares'®. Halley escribié
una oda dedicada a Newton, donde alababa su trabajo escri-
to. Fechado por Newton mismo, el 8 de mayo de 1686 apa-
rece un prefacio de los Principia en el Trinity College de
Cambridge. En éste menciona que la publicacion del libro y
las laminas de las figuras geométricas, asi como los errores
de imprenta, se deben a Halley'™. La publicacién fue llevada
a efecto por la Royal Society, que se interes6 en la obra de
Newton por las demostraciones matematicas sobre la figura
de las 6rbitas celestes'™.

El libro esta estructurado en tres grandes apartados: 1. El
movimiento de los cuerpos; II. El movimiento de los cuet-
pos en medios resistentes; I1I. El sistema del mundo, mate-
maticamente tratado. En algunas proposiciones de algunos
de los apartados habra cambios en las restantes ediciones,
como veremos mas adelante. Esta ediciéon de Newton fue
impresa en latin y solamente circulé en Inglaterra, en cuyos
colegios y universidades, e incluso la Royal Society, aun se
evidenciaba la influencia de la filosofia cartesiana en la com-
prension del cosmos. Los Principia de Newton fue bien reci-
bido por algunos de sus contemporaneos como Halley, los
hermanos David y James Gregory, Keill, Cotes, Whiston,
Taylor, Robert Smith, Saunderson, entre otros, quienes di-
fundiran la ciencia newtoniana en la isla inglesa contra el
sistema cartesiano, enseflado en las universidades inglesas y
defendido por miembros de la Royal Society como Robert
Hooke'. La teoria de los vértices cartesianos aun era inalte-
rable en la Europa Continental y en la América hispanica,
portuguesa e inglesa.

El inicio del derrumbe de la fisica celeste cartesiana se lo-
gr6 primero en Inglaterra con los Princpia de Newton. De

183 Cohen (1971: 138).

184 Newton (1982: 201), en la edicién principe (Newton 1687: 2-3,
“Praefatio ad Lectorem”), la paginacién es nuestra.

185 Newton (1687: 3; 1982: 201).

186 Cajory (1960: 629-631).
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ahi parti6 el interés de los contemporaneos y seguidores de
las teorfas de Newton, quienes revisaron constantemente
este libro, lo que dio lugar a las modificaciones realizadas por
el propio Newton en las ediciones de 1713 y 1726.

La segunda edicién de los Principia en lengua latina apare-
cié en 1713. Tras agotarse se reimprimié en Amsterdam en
1714. El mismo Newton sefialé en un prefacio escrito el 28
de marzo de 1713 en Londres, que se han hecho varias co-
trecciones y algunas adiciones'™’ con respecto a la edicién
principe de los Principia de 1687. Por ejemplo, en el primer
apartado se amplié la explicaciéon de la determinacién de
fuerza en los cuerpos que describen 6rbitas. En el segundo
apartado se estudié con mas detalle la teorfa de la resistencia
de los fluidos, confirmada con nuevos experimentos. En el
tercer apartado, la teorfa lunar y la precisiéon de los equinoc-
cios'™ se han analizaron con mas plenitud, y la teorfa de los
cometas ha sido confirmada con varios ejemplos en el calcu-
lo de sus 6rbitas'™.

De la segunda edicion de los Principia (1713) se realizaron
750 ejemplares, la cual quedd a cargo del profesor de Astro-
nomia de Cambridge, Roger Cotes, y fue financiada por Ri-
chard Bentley'. Cabe mencionar que sélo circul6 en Ingla-
terra, y al agotarse se volvio a imprimir en 1714 en Amster-
dam para satisfacer las necesidades de los colegios y univer-
sidades del continente europeo. Asi, aun en lengua latina, la
ensenanza de los postulados newtonianos llegé a la Europa
Continental, donde prevalecia la filosofia cartesiana'”’. Poste-
riormente, tras agotarse de nueva cuenta la reimpresion de

187 Newton (1982: 203).

188 T.a precisiéon de los equinoccios es un término astronémico, y
significa que cada afio terrestre se dan las cuatro estaciones: pri-
mavera, verano, otofo e invierno (Voltaire 1826: 161-162; Sagan
1985: 137-138; Grossman 1996: 112-113).

189 Newton (1982: 203).

190 Pla (1945: 102).

191 Cohen (1971: 256-257).
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los Principia de 1713, se hizo otra reimpresion en 1723, ahora
en lengua inglesa.

En el prefacio a la segunda edicion, realizado por Roger
Cotes en Cambridge el 12 de mayo de 1713, éste sefial6 que
los Principia contradecian la filosoffa aristotélica, porque se-
gun Aristételes las cualidades ocultas de los fenémenos de
los cuerpos procedian de una manera desconocida. Por su
parte, Newton analiz6 la naturaleza a través del método ana-
litico y sintético. El cientifico inglés afirmé que “Todos los
cuerpos tienden por su peso hacia la Tierra, asi también
tiende la Tierra por su peso hacia todos los cuerpos. Se
prueba de este modo que la accion de la gravedad es mutua e
igual para ambas partes”™. Pero en Francia no tuvo una
buena recepcion la segunda edicion de los Principia; alli la
influencia cartesiana era dificil de derribar, tal vez porque la
nacionalidad de Descartes era francesa.

De la tercera edicion de los Principia, realizada por Herny
Pemberton en Gran Bretana en 1726, se imprimieron 1,250
ejemplares'”. Newton escribié en Londres, el 12 de enero de
1725, el prefacio de dicha ediciéon. Ahi afirma que al aparta-
do segundo, dedicado a la resistencia de los medios, se afia-
dian nuevos experimentos sobre la resistencia de las graves
en el aire. En el apartado tercero se exponia con una mejor
argumentacion la teorfa lunar, segin la cual la Luna es rete-
nida en su 6rbita por su gravedad, y se anadian las observa-
ciones de Pound acerca del diametro de Jupiter. También se
incluian las observaciones sobre el cometa de 1680 realizadas
por Kirk. Newton mencion6 los estudios de Halley sobre las
oOrbitas de los cometas, y se incluyé una referencia a la 6rbita
del cometa aparecido en 1723 y estudiado por Bradley'™.

Newton envio seis copias de la tercera edicion de los Prin-
cpia a la Académie Royale des Sciences de Paris. El secreta-
rio de la Academia, Fontenelle, escribié una biografia de

192 Cotes (1982: 205-207). Newtono (1714: 11-20).
193 Cohen (1971: 285).
194 Newton (1982: 222).
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Newton. La fisica newtoniana lograba asi penetrar las fronte-
ras francesas y poner a prueba la mecanica cartesiana, la cual
con el paso del tiempo fue rechazada. La tercera y ultima
edicion de los Principia, escrita en latin, habia sido revisada y
ampliada por Newton en 1726, antes de su fallecimiento, el
20 de marzo. Esta ediciéon tuvo una gran cantidad de lecto-
res, por lo que fue necesario realizar tres reimpresiones. En
1729 se realiz6 en Inglaterra una primera reimpresion en
inglés, a cargo de Andrew Motte. De esta versiéon se hizo
una segunda reimpresion en 1803, que inclufa el prefacio de
Roger Cotes de la segunda ediciéon de los Principia de 1713,
traducido del latin al inglés por Robert Thorps'”. En 1819
aparecio la tercera reimpresion en lengua inglesa.

De la tercera edicion de los Principia (17206) se realizaron a
lo largo del siglo XVIII diferentes reediciones en inglés,
francés y latin. En Inglaterra aparecié un volumen escrito en
latin de una seleccion de los Principia, publicado en 1765™,
Posteriormente, entre 1779 y 1782, Samuel Horsley edit6 en
cinco volimenes las obras de Newton. En lengua latina exis-
ten las ediciones de Leseur y Jacquier de los Principia: la pri-
mera reimpresion en Genevae, entre 1739 y 1742, la segunda
reimpresion en Coloniae, en 1760, y la tercera reimpresion
en Praga, entre 1780 y 1785. La reimpresion en francés fue
realizada por la marquesa de Chatelet en Paris, entre 1756 y
1759"". Esta fue comentada y revisada por el matematico
Clairaut'”,

Principes Mathématiques de la Philosophie Naturelle de Newton,
en francés, consta de dos tomos. El primero de ellos contie-
ne una “advertencia del editor”, donde se menciona que esta

195 Cajory (1960: 638).

196 Cohen (1971: 285).

197 Cohen (1971: 285).

198 Cohen (1971: 7). Durante los siglos XIX y XX, los Principia de
Newton fue traducido a varias lenguas, como el aleman, el ruso, el
sueco, el japonés, el rumano, el italiano y el espanol (Behn 1996:
60).
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obra consta de dos partes, y que su traduccion del inglés al
francés fue de la edicion de 1726. El primer tomo contiene
el Libro I, que trata del movimiento de los cuerpos, y el Li-
bro II, que versa sobre los movimientos de los cuerpos en
medios resistentes'”. El segundo tomo contiene el Libro 111,
dedicado al sistema del mundo, e incluye el comentario de
Clairaut™".

En la América hispanica, entre 1772 y 1773, José Celes-
tino Mutis hizo una traduccién incompleta del latin al espa-
fiol de los Principia™", que no fue llevada a la imprenta (existe
s6lo en manuscrito)™”. La traduccién fue realizada en la
Nueva Granada. En su estudio, Arboleda lleg a la conclu-
sion de que la traduccién se hizo de la tercera edicion latina
de los Principia (1726). Durante el siglo XVIII no existi6 nin-
guna traduccion del latin al espafiol de los libros II y III de
los Principia, sélo del Libro I, realizada por Mutis.

Sin embargo, Mutis cuenta para la traduccién con los cua-
tro tomos de los Principia, de la primera edicién de Leseur y
Jacquier (1739-1742) en Genovae & Lausana, y tenia nociéon
de la segunda edicion de Leseur y Jacquier (1760) en Colo-
niae y Allobrogum (ambas ediciones son de Ginebra)™”, que

199 Newton (1990a: 37-243 y 248-427).

200 Newton (1990b: 1-180, se reinicia la paginacién en la exposicién
del sistema del mundo, 1-286).

201 Arboleda (2000: 139).

202 Mutis realizé la primera traduccién del latin al espanol del Libro
1 de los Principia. En palabras de Arboleda (2000: 141-143), esto
significé un “movimiento modernizador de la ensefianza [quel se
expresa con el compromiso de traducir al castellano obras extranje-
ras y de elaborar textos y manuales en lengua materna [..]. La
difusién y la ensefianaza de las ciencias en castellano contribuian
directamente al progreso de su entendimiento”.

203 Genevae y Coloniae son municipios del canton Ginebra, Suiza
(Mantecén 1973: 42 y 51). Ademds, Roche (1988: 66) realiza un
estudio sobre la biblioteca de Jean-Jacques Dortous de Mairan, y en
ella existen dos ediciones latinas de los Principia publicadas en
Ginebra, que son las de Lausana & Genevae, de 1739-1742, y la de
Coloniae y Allobrogum, de 1760. Agradezco a Cristina Gémez por su
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corresponde al Libro I; pero no contaba con los dos tomos
de la reedicion de 1739-1742, correspondientes al Libro II1.

Las fuentes primarias indican el impulso y difusiéon de los
Principia en Sudamérica entre los anos de 1740-1750, donde
se conocen las obras de newtonianos europeos como Ma-
claurin, Sigorgné, y la traduccién francesa de la marquesa de
Chatelet™. También se difunde la obra de Newton en las
colonias inglesas, y los colonos conocen las diferentes edi-
ciones de los Principia o

Respecto a Optica de Newton, la primera edicién en len-
gua inglesa se publicé en 1704, en Inglaterra. Consta de dos
volimenes que contienen 16 cuestiones™, precedidas por
una “Advertencia” de Isaac Newton, escrita el 1 de abril de
1704, donde menciona que algunas consideraciones sobre la
luz escritas desde 1675 se exponen en su obra. Ademas, Opri-
¢a incluye la teorfa corpuscular de la luz, la teoria de los colo-
res y la teorfa de la refraccion; asimismo, explica las coronas
de colores que aparecen en torno a la Luna y el Sol™. La
primera edicién de esta obra, impresa por la Royal Society,
estuvo a cargo de Sam Smith y Benjamin Walford™”.

En los libros Ty IT de Optica esta presente la teoria de la
luz y el color, que desarrollé anteriormente en Lectiones Opti-
cae (1670)™”. Con su nueva teorfa de la luz, Newton contra-
dice la 6ptica cartesiana y logra explicar la naturaleza de los

generosa ayuda al proporcionarme el libro de Roche, que es gene-
ralmente inaccesible en México. Véase también Lescaze (1984: 326~
333).

204 Arboleda (1987b).

205 A finales del siglo XVII, Cotton Mather ensefi6 la fisica newto-
niana en la Universidad de Harvard, en las colonias inglesas en
América. Ademés, Mather fue miembro de la Royal Society de Lon-
dres, y en 1701 sostuvo un epistolario con Newton (Mayer 1998: 128
y 202).

206 Cohen (1952: XXXIID).

207 Newton (1977 : 3).

208 Newton (1952: CXI).

209 Shapiro (1992: 199).
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fenémenos 6pticos mediante la experimentacion, la observa-
cién y la matematica.

En 1706 aparece la primera ediciéon en lengua latina de
Optica, revisada y aumentada por Samuel Clarke, quien ade-
mas escribié un prefacio a esta obra. La segunda edicién en
inglés, aparecida en Inglaterra entre 1717-1718, contiene una
advertencia de Newton, escrita el 16 de julio de 1717, donde
menciona la omisién de los opuisculos matematicos que fue-
ron publicados al final de la primera edicién inglesa y latina,
por no tener “[...] nada que ver con la obra”?". Ademis,
afirma que afadié cuestiones y experimentos al Libro III,
dedicado a las “Observaciones relativas a las inflexiones de
los rayos de luz y a los colores por ellas producidos”.

En las ediciones inglesa de 1704 y latina de 1706 apareciod
un “Tratado de la cuadratura de las curvas”, donde Newton
expone el calculo infinitesimal en la parte introductoria y
escribe que las cantidades matematicas de partes pequefas
son “[...] descritas con movimiento continuo”. Newton bus-
c6 un método “[...] para determinar las cantidades por las
velocidades de los movimientos”. Newton llamé “fluxiones”
a las velocidades de los movimientos producidos por parti-
culas pequefias de tiempo™'".

En la segunda edicién de Optica (1717- 1718) se eliminé el
“Tratado de la Cuadratura Newton revisé las cuestiones
que van de la 17 a la 23*" y agregd la cuestién nimero 8. En
la edicién latina de Optica (1719) no se realizaron cambios, y
en 1721 apareci6 la tercera edicion inglesa con correcciones
del propio Newton®".

Antes de fallecer, Newton corrlglo y prepar6 la cuarta
edicién inglesa de Optica, donde siguié en algunos puntos las
Lectiones Opticae que pronuncié entre 1669-1671 en la Univer-

210 Newton (1977: 4).

211 Newton (1984a: 19), Guicciardini (1989: 6), y Boyer (1959: 195).
212 Cohen (1971: 258).

213 Newton (1947, LXXVIID).
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sidad de Cambridge™. Optica fue editado de manera anéni-
ma e impreso por William Innys en 1730*". En Lectiones Opti-
cae Newton aplico el calculo infinitesimal para explicar ma-
tematicamente la refracciéon de la luz mediante la construc-
cién de una ecuacion™®. En cambio, en su Optica no hay una
ecuacion matematica.

Newton explico en Lectiones Opticae la construccion de un
telescopio®”’, pero en Optica ampli6 su explicacion a la mane-
ra de pulir los cristales y los vidrios para la creacién de un
nuevo modelo de telescopio: el catadioptrico, que elimina los
rayos reflejados en los cristales. Esto quedd escrito en el
teorema VI, titulado “La diferente refrangibilidad de los ra-
yos de luz impide la perfeccion de los telescopios”, el cual se
encuentra en el Libro I, parte I, proposicion VII*™,

La cuarta edicion inglesa de Optica es de 1730. En el siglo
XVIII aparecieron otras reediciones de esta obra. Se conoce
una edicién francesa, que surgié de la primera edicion de
Optica (1704); la traduccién del latin al francés fue hecha por
Pierre Coste en 1720. En 1722 apareci6 una segunda edicion
francesa®”. Existe una edicién impresa en 1740, en Genevae,
que pertenece a la ediciéon latina de Samuel Clarke, y otra
aparecida en 1749, realizada en Venecia y Padua por Joan-
nem Manfre.

La informacién sobre las diferentes ediciones de los Prin-
cipia'y Optica de Newton nos da una pauta para analizar cud-
les de ellas fueron leidas por la comunidad cientifica no-
vohispana y cuales emplearon en sus obras cientificas para la
comprension del cosmos desde una perspectiva newtoniana.

A la vez, falta tener presente la circulacion de las obras de
Newton en el mundo cultural novohispano; para saber esto

214 Newton (1977 : 5).

215 Newton (1952: CXII).
216 Newton (1984b: 263).
217 Newton (1984b: 81).
218 Newton (1977: 78-98).
219 Cohen (1983: 347).
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rastree en los inventarios de varias bibliotecas que daban
servicio a lectores “newtonianos” en la Nueva HEspafia del
siglo XVIIIL.

Isaac Newton (1642-1727)
basado en un retrato por Godfrey Kneller.
(Tomado de Isaac Newton, Principes Mathemati-
ques de la Philosophie Naturelle, tomo I)
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2.2 LLAS OBRAS DE NEWTON EN LAS BIBLIOTECAS
NOVOHISPANAS

2.2.1 Bartolache y su biblioteca

El libro impreso fue un factor importante en la difusion de
la obra de Newton en Eutopa y en América. Las diversas
ediciones de los Principia y Optica de Newton publicadas en el
siglo XVIII en lenguas como la francesa y la latina, suplieron
las ediciones realizadas en Inglaterra. Estas se agotaron y
solo circularon en la isla inglesa. Las reediciones hechas en el
continente europeo circularon en Europa Continental y
América, y su nimero de lectores fue “elevado”™’, a juzgar
por las diversas reediciones que se realizaron de los Principia
y Optica en el Siglo de las Luces.

La practica de la lectura de estas obras de Newton se
vuelve extensiva, es decir, forma parte de la norma cultural
de la ciencia a lo largo del siglo XVIII. Para identificar a los
lectores de Newton hay que estudiar de una manera critica
las fuentes disponibles, sean éstas impresos o manuscritos de
archivo™'. A mi juicio, algunos de los cientificos novohispa-
nos hicieron una lectura critica para entender los Principia y
Optica. Otros cientificos novohispanos también realizaron
una lectura critica, pero para rechazar los postulados de
Newton. Tanto los seguidores de Newton como los anti-
newtonianos formaron parte de las élites intelectuales de la
época, ellos tenfan los medios econémicos, politicos, religio-
sos y sociales para comprar libros y tener su biblioteca parti-
cular™,

220 Grafton (1998: 297).

221 Gonzélez (1982: 11).

222 Cristina Gémez (Gémez & Escamilla 1999: 57) comenta que la
“[...] importancia del estudio de bibliotecas particulares radica en
que a través de ellas se puede estudiar la personalidad de su pro-
pietario, el ambiente cultural que lo roded y las influencias intelec-
tuales que recibi6”. También se puede consultar Goémez & Téllez
(1997: 13). Agradezco a Cristina Gémez el obsequio de este libro
para su consulta. Ademas, puede verse Gargallo (1999: 134).
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Hubo otro fenémeno no menos importante en el ultimo
tercio del siglo XVIII. Colegios como la Real y Pontificia
Universidad de México, la Academia de San Carlos, el Real
Jardin Botanico y el Real Colegio de Mineria contaban con
su propia biblioteca®, por lo que se da el “lector institucio-
nalizado”, es decir, el lector usaba el material bibliografico de
la instituciéon educativa, lo que daba lugar a las “bibliotecas
de lectura”, donde se guardaba el material de lectura en salas
particulares™,

Una consideracién importante en nuestro estudio sobre la
circulacién de los Principia'y Optica en Nueva Espafia, es que
no todos sus lectores posefan estas obras cientificas en sus
bibliotecas particulares. ¢Qué sucedid, por ejemplo, en el
caso de Bartolache, en cuya biblioteca no habia ninguna obra
de Newton? En su obra Leccones Matemaiticas, Bartolache
afirma conocer el método inductivo-deductivo que caracteri-
za a la ciencia newtoniana y, posteriormente, en su periodico
Mercurio Volante se declara seguidor de la fisica de Newton.
En la biblioteca de Bartolache no aparecen registrados los
Principia y Optica; una posibilidad es que Bartolache haya rea-
lizado una lectura compartida, es decir, que estos libros los
haya consultado en bibliotecas institucionales o los haya ad-
quirido prestados por conducto de sus amigos Velazquez de
Leén y Leén y Gama, porque ellos integraron el grupo que
estudiaba matematicas en el Colegio de Todos los Santos.
De modo que tenemos dos posibilidades:

1. El préstamo de las obras de Newton.

223 Para Chartier (1997a: 51-57), la biblioteca est4 formada por los
textos, es decir, es una coleccidon de libros y no es el edificio, y da un
ejemplo de la Biblioteca Real de Paris en 1570, que son los libros
personales del Rey. En cambio, para Torre Villar (1999: 119) la
biblioteca es el edificio donde se conservan los libros. Aqui se usara
la terminologia de Chartier para referirse a la biblioteca como una
coleccion de libros.

224 Wittman (1998).
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2. Lalectura y explicacién de los postulados newtonianos en
la academia de Matematicas de Velazquez de Ledn, ya
que en palabras de Roberto Moreno de los Arcos: “Desde
1765, Velazquez de Ledn habia trasladado su academia al
curso de astrologfa de la Universidad”.

Estas dos dltimas posibilidades son importantes, dado
que en los inventarios de las bibliotecas como la de Bartola-
che no aparece ninguna obra de Newton, pero en sus traba-
jos cientificos (principalmente en su Mercurio 1 olante) se ma-
nifesté seguidor del cientifico inglés. Ademas, empled algu-
nos postulados newtonianos para analizar la naturaleza.

La indagacién de la presencia de los Principia y Optica en
bibliotecas particulares y colegios novohispanos se vuelve asi
imprescindible para analizar y estudiar la comunidad de lec-

tores de estas obras™.

225 Chartier (1994b: 129) indica en esta obra la circulacién “privada
del libro” por la via del préstamo, y la otra forma es la lectura de la
obra en un salén o sociedad literaria. Moreno de los Arcos (1977:
24). En la Real Cédula de 1769, Carlos III ordend en el Imperio
espanol una reforma en los planes de estudio para que se ensefnara
fisica experimental, 6ptica, geometria y astronomia con los postula-
dos de Newton (Soto 1995).

226 Gonzalez Gonzalez (1999: 22-23) distingue dos tipos de bibliote-
cas novohispanas: las “corporativas” (“pertenecientes a una orden
religiosa o un colegio”) y las privadas (pertenecientes a particula-
res). Al estudiar estos acervos se pueden conocer los libros impresos
que “circulaban en una sociedad” y “la recepciéon del libro”. Las
fuentes primarias del siglo XVIII consultadas para esta investiga-
cién no indican un préstamo bibliotecario a domicilio a los usuarios
o lectores. Gémez & Tellez (1997b: 36) mencionan que: “Los precios
de los libros es un asunto complejo ya que en su formacién concu-
rren multiples componentes, tanto econémicos como sociales e indi-
viduales. Ademas, estan relacionados directamente con otras varia-
bles como el formato y la encuadernacién de los mismos [...] el libro
en Nueva Espafia era una mercancia cara”. Darnton (1999: 184-185
y 192-193) afirma: “[...] una biblioteca particular puede servir de
perfil de un lector, aunque nadie lea todos los libros que posee y si
muchos que nunca adquirié [...]. La lectura era més bien una expe-
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Es importante ubicar en este contexto la biblioteca de Jo-
sé Ignacio Bartolache, quien ocupé el cargo de metalirgico y
ensayador de la Real Casa de Moneda, y fallecié el 10 de
junio de 1790. Bartolache no dej6 testamento, por lo que la
Ceca™ de México procedié a un “embargo” de sus bienes
para reconocer su patrimonio y los metales bajo su custodia,
pero todos sus instrumentos cientificos y sus libros fueron
subastados en “almoneda publica”.

Al realizar la busqueda de los Principia y Optica en la colec-
cién de libros de Bartolache, éstos no aparecen en el inven-
tario de sus bienes. Sin embargo, se encuentran los siguientes
impresos que difunden la obra de Newton:

Boerhaave, Método de estudiar la Fisica

La Caille, Elementos de Optica

La Caille, Lecciones elementales de mecinica

La Caille, Lecciones de Astronomia

La Caille, Lecciones elementales de Matematicas
Jorge Juan, Estado de la Astronomia™
Maupertius, Matematicas

Nollet, Fisica

. . )
Voltaire, Fisica newtoniana

riencia privada de la minoria de personas instruidas que podian
permitirse comprar libros [...]. [Y] la lectura no es una simple habi-
lidad sino una manera de elaborar significado, que debera variar
entre culturas”.

227 Casa de Moneda.

228 K] titulo completo del citado libro de Jorge Juan es Estado de la
Astronomia en Europa y juicio de los fundamentos sobre los que se
erigieron los sistemas del mundo, para que sirva de guia al método
en que debe recibirlos la nacion sin riesgo de opinion y de su religio-
sidad. Dicha obra es una defensa del sistema copernicano, y explica
la construccion del reloj mecanico desarrollado por los ingleses con
la influencia de la fisica newtoniana (Soler Pascual 2002: 244-245 y
261-265).

229 Sanchez Flores (1972-1976). El inventario se conserva en el
AGN, Casa de Moneda, vol. 148, exp. 1, f. 13r.-19r. Las obras de
Voltaire fueron prohibidas por la Inquisicién en 1762; se desconoce
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Esta lista de obras cientificas de influencia newtoniana®’

sugiere que Bartolache las ley6 y conocié de manera indirec-
ta la fisica experimental de Newton. Se desconoce si Bartola-
che realiz6 una lectura directa de los Principia y Optica, ya que
sus obras cientificas no contienen citas de ellas. Es impor-
tante mencionar que la obra de Voltaire sobre la fisica new-
toniana aparece en el inventario de la biblioteca de Bartola-
che. Voltaire conocié a Newton y fue su amigo, al grado que
el mismo Voltaire estuvo en las exequias de Newton, lleva-
das a cabo el 22 de marzo de 1727 en la Abadia de West-
minster.

Voltaire fue el difusor de la fisica newtoniana en Fran-
cia”'. Una de sus principales obras es Elemens de la Philosophie
de Newton, escrito en francés y publicado en Amsterdam en
1738 por Chez Etienne Ledet™. En esta obra, Voltaire ex-
plica la naturaleza de la luz y la propagacion de un haz de luz

si Bartolache tenia licencia para leer libros prohibidos (Gémez &
Tellez 1997b: 33; Alberti 1975: 27).

230 Arboleda (1987a: 11) menciona que las obras newtonianas mas
influyentes en las colonias hispanoamericanas durante el siglo
XVIII son las de Boerhaave, S’Gravesade, Musschembroeck y No-
llet, quienes reinterpretaron la obra de Newton.

231 De las carta de Voltaire (1993) son particularmente relevantes la
décimo cuarta (“Sobre Descartes y Newton”: 91-97), la decimo quin-
ta (“Sistema de Atraccién” 98-108) y la décimo sexta (“La 6ptica del
Sr. Newton” 109-113). Del mismo autor constltese Voltaire (1824:
281, “Newton et Descartes”). No debe olvidarse que Voltaire fue
prohibido por la Inquisicién.

232 La obra fue localizada en la Biblioteca Central de la UNAM. El
libro, aunque tiene rasgos de haber sido remozado, esta maltratado
en varias hojas a causa de los “pescaditos de plata”, y estad mutilado
(Palacios 2001). En el ciclo “Bibliotecas, bibliéfilos y demonios de los
libros”, organizado por la Biblioteca Miguel Lerdo de Tejada, su
directora, Dra. Juana Inés Abreu, mencioné que “Los incendios y
mutilaciones no son los Unicos enemigos de los fondos contenidos en
las bibliotecas [...] [también] el trafico, destruccién de libros y robos

[.]".
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newtoniano, es decir, la propagacion en el aire de un haz de
luz en linea recta””. También explica la ley de la gravitacién,
la cual contradice la filosoffa de los vortices cartesianos.
Ademas, Voltaire menciona a Galileo y Kepler, en quienes
Newton se apoyé para explicar la fuerza gravitatoria de los
planetas del Sistema Solar™™.

Elemens de la Philosophie de Newton fue rechazada en Fran-
cia, dado que la mayorfa de los contemporaneos de Voltaire
aceptaban la fisica cartesiana y rechazaban los postulados del
fisico inglés. Sin embargo, el Voltaire newtoniano fue cono-
cido en la Nueva Espafia, y muestra de ello es que aparece
una obra suya en la biblioteca de Bartolache.

Aunque no aparece ninguna obra de Newton en la colec-
cion de libros cientificos de Bartolache, seguiremos a Roger
Chartier al sefialar la importancia del uso de libros prestados
en una comunidad de lectores, en este caso, seguidores de la
fisica newtoniana. ¢Por qué sugerir que Bartolache fue lector
directo de la obra cientifica de Newton si en su biblioteca no
aparece registro de los Principia y Optica® :Qué tipo de fuen-
tes se podrian emplear para mostrar a Bartolache como lec-
tor y seguidor de Newton? En este caso, las fuentes no cons-
tituyen pruebas contundentes sino sugestivas.

En su periddico cientifico el Mercurio 1V'olante (1772-1773),
Bartolache asever6 que para entender la fisica se necesita un
estudio previo de la matematica. Ademas, se declara abier-
tamente admirador de Newton, y seguidor del método ma-
tematico newtoniano para explicar la naturaleza:

los inventos del caballero Newton [son] repetidas
pruebas de lo sumo que puede aspirar el ingenio hu-
mano: todo esto estaba reservado a aquél celebrisimo
filésofo matematico inglés, en cuyo elogio nada me
ocurre que no parezca inferior a la idea de [...] raros in-

233 Voltaire (1738: 43-48).
234 Voltaire (1738: 188-260).
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tentos. Diré solamente que su fisica es ya por consen-
timiento universal lo que hay que saber de bueno, la
mas bien fundada, la sélo util de modo efectivo y la
solo que no ha desmentido la razon, ni la naturaleza, ni
alguna experiencia. Son pocos y sencillos sus princi-
pios, el método rigurosamente geométrico y las conse-
cuencias interesantes a las ciencias y [...] cualquiera de
estas cosas que faltase, se echarfan menos, y ya no

puede pedirse mas™”.

Posiblemente Bartolache haya releido entre 1769 y 1772
los Principia de Newton™. ;Por qué tal sugerencia? En su
libro Lecciones Matematicas de 1769, Bartolache mencioné que
la matematica newtoniana es muy abstracta; en el nimero
dos de Mercurio 1olante, del 28 de octubre de 1772, se declard
seguidor de la fisica newtoniana y, desde una perspectiva
critica™’, rechazé la fisica cartesiana. Asf lo sugieren las fuen-
tes consultadas, escritas por la propia mano de Bartolache.

2.2.2 Antonio de Ledn y Gama, su biblioteca y sus relaciones cientifi-
cas

Uno de los discipulos de Velazquez de Leon, el astronomo
Antonio de Leén y Gama, no ocupd ningun cargo en la edu-
cacion novohispana, pero colaboré con los virreyes Flores y
Revillagigedo; fue reconocido como hombre de ciencia por
las autoridades del Estado colonial, las cuales solicitaron sus
servicios en multiples ocasiones.

El virrey Manuel Antonio Flores (1787-1789) demandé

su asesorfa en cuestiones de astronomia, y le encomendd

235 Bartolache (1979: 21-22).

236 Bartolache posiblemente compartid lecturas cientificas de New-
ton con Velazquez de Leén y Lebén y Gama, puesto que los tres se
reunian en la Academia que dirigia Veldzquez de Ledén. Sobre el
tipo de lecturas que se hacian en el siglo XVIII (Vifiao 1999: 222-
224).

237 Aguila (1987: 265).
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investigar la aparicion del cometa pronosticado por el astro-
nomo inglés Mask-lenine para el afio 17887

Por su parte, el virrey Revillagigedo (1789-1794) le orde-
n6 colaborar con la expediciéon de Malaspina. Con este fin,
Le6n y Gama se reunio6 el 12 de abril de 1791 con Alejandro
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 Mourrelle™”.

En la casa de Le6n y Gama, ubicada en la calle del reloj
en la capital de la Nueva Espafia, pudieron observar una
estrella oculta por la Luna y comparar sus resultados con los
de Velazquez de Leén y con los obtenidos por los expedi-
cionarios en Acapulco y San Blas. Malaspina asenté en su
diario y en su correspondencia con el virrey Revillagigedo
que el éxito de las observaciones se debi6 en gran parte al
talento de Leon y Gama.

Ademas, Le6n y Gama mantuvo correspondencia episto-
lar con el astrénomo francés Lalande,™ quien en una carta
fechada en Paris el 6 de mayo de 1773 menciona lo siguiente:

El eclipse del 6 de noviembre de 1771 me parece cal-
culado en vuestra carta con mucha exactitud: la obser-
vacion es curiosa; y pues no fue posible hacerla en este
pais, ya haré que se me imprima en las Memorias de
nuestra Academia [...]. Veo con placer que tiene Méxi-
co en vos un sabio astronomo. Este es para mi un pre-
cioso descubrimiento y me sera la vuestra una corres-
pondencia que continuaré con ardor.

Agradezco vuestra observacién sobre la altura del
polo respecto 4 esa ciudad y la haré insertar en el pri-

238 Valdés (1802: 160-161). Ademas, Moreno de los Arcos (1981: 73).
289 Gonzalez Claveran (1988: 330).

240 Véase Moreno de los Arcos (1986: 73-110, capitulo “Antonio de
Leén y Gama (1735-1802)”) acerca del epistolario perdido entre
Leén y Gama y Lalande.
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mer cuaderno del Conocimiento de los tiempos... con-
fesando ser vos el autor. Os ruego con el mayor enca-
recimiento que repitais observaciones sobre los satéli-
tes de Jupiter, y me las enviéis; yo os remitiré las mias
en el asunto™'.

La comunidad cientifica novohispana tiene contacto di-
recto, mediante el intercambio epistolar, con sus contempo-
raneos cientificos europeos. Otro ejemplo de ello es Alzate,
quien domina el francés y es miembro de la Academia de
Ciencias de Parfs. Asi, entre Alzate y los cientificos franceses
se da un intercambio cientifico por medio de la comunica-
cion escrita™,

La preparacion cientifica de Leon y Gama fue muy am-
plia. Conocié la trigonometria y el calculo infinitesimal. Des-
tacé por sus profundos analisis de la fisica newtoniana y
cont6 con una solida cultura general en fisica experimental y
matematica, tal como veremos a través del inventario de su
biblioteca. Todo ello le permitié fundamentar su conoci-
miento sobre el cosmos.

A mi consideracion, Leén y Gama es un cientifico que si-
gue los planteamientos newtonianos. En el inventario de su

. . . . , 243
biblioteca particular aparecen obras cientificas modernas ,

Chappe, VViaje a California (publicado por Cassini)
Benito Bails, Compendio de Matematicas (primera edicion)
Boerhave, Quimica y su obra Médica

S’Gravesande, Fisica y Elementos mateniticos

Jacquier, Instituciones filosdficas

241 Garcia Cubas (1889: 372).

242 Bret (1999), Saladino (2001b: 45).

243 Gémez Alvarez (2000) menciona que la comunidad de lectores
sugiere la “especializaciéon” cuando en sus bibliotecas existe un
importante nimero de lecturas dedicadas a una tematica, en nues-
tro caso, a la ciencia newtoniana.
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La Caille, Tratado de dptica, Astronomia fundamental, 1ec-
ciones elementales y Efemérides

La Condamire, Extracto de observaciones

La Hité, Tratado de mecanica

Mairan, Tratado de fisica 'y Aurora boreal

Maupertius, Obras completas

Nollet, Fisica

Saverian, Ciencias exactas, Diccionario de matematicas

Teodoro de Almeida, La reaccion filosdfica o didlogo sobre
la filosofia natural, Cartas fisico matemiiticas

Alberto de Ulloa, Elemsentos matemiticos

Jacob Bernoulli, Opera

Joannis Bernoulli, Opera omnia

Newton, Aritmética universal

Newton, Principios matemadticos de la filosofia natural

Newton, O:plz'm (en edicion latina)

Newton, Optica, (en edicion inglesa

Medrano, La cuadratura del circulo

Boscovich, Elementos matematicos

Clairaut, Elementos de dlgebra

Newton, Opiisculos |Opuscuta Mathematical

Halley, Tablas astrondmicas

Diccionario de Cheleo (en francés)

Memorias de la Academia de la Ciencia

Paulian, Diccionario de matematicas, Diccionario de fisica

Deschales, Elenentos de Euclides

Tratado de cometas

Sigaud de la Fond, Fisica experimental

Ulloa, Noticias americanas. Elementos Matematicos.

244)

244 Moreno de los Arcos (1989: 165-196), AGN, Inquisicion, vol. 947,
f. 6r.-15r. Un primer ensayo sobre la “biblioteca newtoniana de
Lebén y Gama” fue leido y criticado por Cohen en enero de 1992.
Cohen recomendé quitar la obra de Cassini, La Astronomia, gran-
deza de la Tierra, de la lista de obras newtonianas, por ser una obra
con influencia cartesiana (Espinosa & Aceves 1992b).
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En la lista anterior es dificil identificar cual ediciéon de los
Principia estuvo en poder de Leén y Gama. En cuanto a Opti-
ca en edicion inglesa y latina, aun falta determinar la edicion
o reediciéon dado que en el inventario no aparecen los afios y
el lugar de la impresion de esta obra.

Cabe sefialar que en dicho inventario aparecen obras de
Newton, aparte de los Principia y Optica, como Aritmética Uni-
versal. Esta obra fue editada por William Whiston en Inglate-
tra en 1707**. En la lista del inventario de la biblioteca de
Le6n y Gama aparece una obra de Newton llamada Opiiscu-
los. Al buscar este libro en el Fondo Reservado de la Biblio-
teca Nacional, el resultado es una obra titulada Opuscula Mat-
hematica, una version latina hecha por Johan Castillioneus™
en 1744 y que comprende tres volimenes™", y otra realizada
por Marcum Michaelen, impresa en Lausana y Genevae (Gi-
nebra). Posiblemente, el escribano que redacté el inventario
de dicha biblioteca sélo escribié Opiisculos como abreviatura
de esta obra de varios volumenes.

245 Newton (1947 LXXVI). Aritmética Universal de Newton fue
inicialmente una lectura de algebra que él mismo realiz6 en la Uni-
versidad de Cambridge entre 1669-1677. La importancia de esta
obra radica en la teoria de ecuaciones elaborada por Newton, es un
trabajo que se vale del algebra y la geometria para explicar la posi-
cién de la raiz de una ecuacién: establece un nimero imaginario en
la raiz, que puede ser positivo o negativo. La matematica newtonia-
na es superior a la cartesiana porque esta ultima no trat6 la com-
plejidad matemética. Loria (2002: 57-58) afirma que la “[...] ciencia
newtoniana era mucho més precisa y mas exacta matematicamente
que la cartesiana, [aquélla contaba con] demostraciones precisas,
ello exigia no disociar la matematica de la filosofia natural, como
Descartes lo hacia”. Al respecto se pueden consultar a los especialis-
tas de Newton, entre ellos: Turnbull (1945: 48-52; 1962: 97-106,
capitulo VII, “Isaac Newton”), Cajory (1929: 201-202), Pycior (1997:
167-208), Hall (1992: 90-115) y Westfall (1993: 61-84).

246 Castillioneus (1704-1792) nacié en Toscana y realizé estudios de
Matematicas y Leyes en Pisa (Gjersten 1986: 91).

247 Esta obra aparece en un catdlogo electrénico del Fondo Reserva-
do de la Biblioteca Nacional.

97



Aritmetica Universal se localizé en Colecciones Especiales
de la Biblioteca de Miguel Lerdo de Tejada. Cabe mencionar
que la obra fue impresa en Lugduni Batavorum (Leiden,
Holanda)*® en la imprenta de John y Herm. Verbeek, en el
afio de 1732. En las primeras paginas del libro se menciona
que existe una primera edicién hecha en Cantabria® en
1707, y una segunda edicién realizada en Londres en 1722,
con un prefacio de S’Gravesande. También se indica que
esta reedicion en lengua latina de Aritmetica de 1732 fue revi-
sada por John Petri Bernard y Jacobi Bernard. En el prélogo
se informa al lector que la intencién de esta obra es servir a
la juventud en el estudio de la matematica y su aplicacion en
la geometria y la mecanica®™’. Los temas de Aritmética son la
adicion, la resta, la multiplicacion, la division y las fracciones.
Contiene también anexos de Halley sobre ecuaciones; de
Colson, sobre ecuaciones cubicas; de MaclLaurin, sobre alge-
bra y ecuaciones, y de Campbell, sobre el método determi-
nado™' Al final de esta edicion de Aritmética aparece una nota
sobre la importancia de estudiar aritmética y algebra para
realizar con exactitud operaciones matematicas™”.

Siguiendo con Aritmética Universal, se localiz6 una edicion
latina diferente que comprende varios volimenes. El primer
volumen estd en el Fondo Reservado de la Biblioteca del
Palacio de Minerfa, y el segundo y tercer volumenes, en el
Fondo Reservado de la Biblioteca Nacional. El primer vo-
lumen contiene un comentario del jesuita Johanis Casti-
lliones, quien dice que la primera edicién de esta obra se hizo
en Cantabrigiane (Cambridge, Inglaterra) en 1707, una se-

248 Coudart & Gémez Alvarez (2003: 185) y Minard (1989: 95y 127).
249 La ciudad de Cambridge se latiniza en las introducciones de
Arithmetica de 1732, donde aparece como “Cantabrigia” y, en la
edicién de 1761, como “Cantabrigiane” (Keynes 1995: 35; Minard
1989: 53-55).

250 Newtoni (1761, vol. I Arithmetica Universalis: 2r.-3r).

251 T Newtoni (1752, vol. 2, Arithmetica Universalis: 11-344).

252 Newtoni (1752, vol. 3, Arithmetica Universalis: 2) (la paginacién
es nuestra).
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gunda ediciéon en Londres en 1722, una tercera ediciéon que
comprende tres volumenes hecha en Mediolanum (Milan) en
1752, y una reedicién de esta dltima en Amstelodami (Ams-
terdam)® en 1761. Ademss, hay una edicién de dos volu-
menes realizada en Amstelodami en 1761. Castilliones tam-
bién menciona que la obra esta dedicada al matematico new-
toniano Gravesande, y estd estructurada a partir problemas
algebraicos, que corresponden a la adicion, multiplicacion,
division, sustraccion, reduccion de fracciones y resolucion de
ecuaciones de geometria®’. Sin embargo, el jesuita Johanis
Castilliones omite la edicion latina de 1732 de la Aritmiética,
editada en Lugduni Batavorum (Leiden, Holanda).

El segundo volumen de Aritmética de 1952 contiene un
comentario del jesuita Antonio Lequio dirigido al lector,
donde sefiala que la obra es para la juventud erudita y para la
ensenanza de la geometria mecanica y la estatica a los ado-
lescentes™. Newton redacté una sinopsis al inicio de esta
obra para explicar el método sintético, un método de resolu-
ci6n y composicion. Si bien el método analitico es de inven-
cién y composicion, ambos son utilizados para el estudio de
la geometria y el calculo analitico y para la resolucion de
problemas algebraicos™.

El segundo volumen esta dividido en dos partes: la pri-
mera se titula “Analysis Methodus resolutionis synthesis”, y
la segunda “De Analysi simplici et determinata”. En el tercer
volumen de Aritmética Universal, titulado “De rationibus et
progressiunibus”, Newton enfatiza la importancia de la ma-

253 Mantecén (1973: 20 y 38).

254 Newtoni (1761: vol. 1, V), sobre la matematica, véase Newtoni
(1761: vol. 1, 14-16, 20-34, 35-45, 59-60 y 133-310).

255 Newtoni (1752: vol. 2, 1, “Perpetuis Commentariis” Antonio Lec-
chi, S. Jesuita).

256 Newtoni (1752: vol. 2, 2, “Perpetuis Commentariis” Antonio Lec-
chi, S. Jesuita).
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tematica para entender y explicar la geometria, la fisica y las
ciencias naturales™’.

Aritmeética es un tratado de algebra y sigue la construccion
de los Principia, es decir, inicia con definiciones y axiomas, y
procede con proposiciones y demostraciones matematicas.
Al final del tercer volumen, Antonio Lequio agradece al pre-
posito provincial de Mediolanesi, el jesuita Gaspar José
Gagna. También agradece al prepdsito general de los jesui-
tas, Ignacio Vicecomite, quien aprobd la impresion de la
obra newtoniana en la provincia de Medialani en 1752%,

La Aritmeética Universal editada en dos volumenes en
Amstelodami en 1761 en la imprenta de Marcum Michaelem
Rey, con comentarios de Johannis Castillionei, fue localizada
en la Biblioteca Francisco de Burgoa en el Ex-convento de
Santo Domingo, en la ciudad de Oaxaca (México).

El primer volumen contiene explicaciones sobre la adi-
ci6n, multiplicacion, divisién, reduccion de fracciones y reso-
lucién de ecuaciones™. Esta version de Aritmética no contie-
ne los comentarios del jesuita Antonio Lequio, que aparecen
en la edicion de 1752 y en la reedicion de 1761.

El segundo volumen contiene la composicion y resolu-
ciéon de problemas aritméticos, que comprende suma, resta,
multiplicacién, division, factorizacién, algebra, ecuaciones
con numeros enteros y quebrados, raiz cuadrada, raiz cibica
y el binomio n (a + v — b)*’. Ademis, este volumen tiene un
apéndice sobre la construccién de ecuaciones lineales™', y
una adenda que comprende escritos matematicos de Halley,
Colson, MaclLaurin, Moivre, Campbell, Frider, Kaestner y

257 Newtoni (1752: vol. 3, 5).

258 Newtoni (1752: vol. 3, 1). (Ia paginacién es nuestra).

259 Newton (1732: vol. 1, 12-60), Newtoni (1761: vol. 1, 12-60).
260 Newtoni (1761: vol. 2, 1-236).

261 Newtoni (1761: vol. 2, 237-288).
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: 262
Boscovich™. Concluye con una fe de erratas, en donde se
corrigen errores de ecuaciones que existieron en la impre-
sion. Por ejemplo:

Errata pag. 82, linea 16:
x5—x4+x2-x2+1

Correccion:

X5—-x4+x3+x-1°

Al final del segundo volumen de Aritmeética hay un comen-
tario del editor Castillioneus sobre la fe de erratas, en donde
dice que las enmiendas y las correcciones debe de realizarlas
el lector al momento de leer la obra, y al realizar las opera-
ciones matematicas’*.

La otra obra de Newton es una ediciéon rara, que circula
en la Nueva Espafia, y su titulo completo es Opuscula Mathe-
matica Philosophica et Philologica, obra compuesta por tres vo-
limenes en la versién latina de Johan Castillioneus, quien
ademas es el selector y editor de los escritos de Newton.

El volumen uno de Opuscula esta dedicado a la Matemati-
ca. En el prefacio, el editor menciona que la publicaciéon de
esta obra esta dedicada a los lectores de la ciencia newtonia-
na. El libro estd impreso en latin, el idioma de los lectores
eruditos y estudiosos de la ciencia®”. El volumen contiene:

— Analysis per Aequationes Numero Terminoorum
infinitas (de la ediciéon de Londres de 1711).

262 Newtoni (1752 : vol. 2, 1-130). Con los tratados matematicos de
los autores arriba sefialados se reinicia la paginacién en este volu-
men.

263 Newtoni (1752: vol. 2, 135) (la paginacién es nuestra).

264 Newtoni (1752: vol. 2, 134). Newton usa el algebra para explicar
los puntos en movimiento de una linea curva y “lo lleva a constituir
el calculo” (Martinez Reyes 1998: 28). Agradezco a la maestra Ma-
gally Martinez Reyes el obsequio de su tesis.

265 Newtoni (1744: tomo I, I-II, “Prefacio”).
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— Methodus fluxionum et serierum infinitarun cum
ejustem applicatione ad curarum geometrian (de la
edicion inglesa de Johanne Corsono de 1730).

— Tractatus de quadratura curarum (de la edicién de
Londres de 1700).

— Enumeratio Linearun Tertii Ordinis (también de la
edicion londinense de 1706).

— Methodus Differentialis (de Londres de 1711).

— Solutiones Problematum Quorundam (editados por
la revista Philosophical Transactions de la Royal Society
en el afio de 1710).

Ademas, contiene el epistolario de Newton con Collin’s,
Oldemburg y Leibnitz entorno al calculo infinitesimal, asi
como la correspondencia que sostuvo Newton con Wallis
Chamberlay, el abate Conti y Leibnitz acerca del método de
fluxiones™®.

Con esta obra, Le6n y Gama estuvo al tanto de la mate-
matica mas avanzada de Europa, conocida en el siglo XVIII
como “método de fluxiones”. Leén y Gama fue conocedor
de la obra cientifica de la ciencia de los nimeros hecha por
Newton. El cilculo infinitesimal era conocido en la Nueva
Espafia antes de que se impartiera en la Academia de San
Catrlos y en el Seminario de Minerfa, por lo que el nimero de
lectores newtonianos se amplié. No sélo los jesuitas y sus
estudiantes de filosoffa lefan y estudiaban a Newton.

El primer volumen de Opuscula Mathematica fue impreso
en Lausana y Genevae (Ginebra) en la imprenta de Marcos y
Miguel Busquet en 1744. El segundo volumen de Opuscula
fue editado e impreso en el mismo sitio y aflo que su antece-
sor. En la caratula se mencionaba que el volumen esta dedi-
cado a la filosofia, pero, al revisar su contenido, la sorpresa y
satisfaccion fue grande, porque esta dedicado a cuestiones
relacionadas con la fisica y la 6ptica. La obra contiene:

266 Newtoni (1744: tomo I, 3-420).

102



De Mundi systemate (de la ediciéon de Londres de 1731); Lec-
tiones Opticae (de los afios 1669-1671, de la ediciéon de Lon-
dres de 1729) y ciertos escritos de Newton publicados por la
Transactions Philosophical de la Royal Society (el nimero 80 de
esta revista trata sobre la nueva teoria de la luz y los colores,
el nimero 81 versa sobre la invencién y descripcion del te-
lescopio catadioptrico, en el nimero 82 se da una descrip-
cion de las lentes del nuevo telescopio, y el nimero 83 con-
tiene el comentatio y dibujo del mencionado telescopio)”’.

La importancia de este segundo volumen radica en que
los novohispanos fueron lectores no sélo del sistema newto-
niano del mundo, sino también de los experimentos llevados
a cabo por Newton en éptica. En Lecciones Opticas Newton
explico la refraccion de la luz y utilizé el calculo infinitesimal,
pero ya no lo volvié a usar para analizar matematicamente
otros fenémenos 6pticos. Con su nueva teoria de la luz y los
colores, aparecida en el numero 80 de Transactions Philosophi-
cal, contradijo a Descartes. Alli sostuvo Newton una polémi-
ca con Robert Hooke sobre optica, y posteriormente sobre
matematica, fisica y macromecanica, en referencia a la expli-
caciéon del Sistema Solar. Newton analiz6 mediante experi-
mentos prismaticos la dispersiéon y composicion de la luz
solar y la naturaleza de los colores. El modelo cartesiano no
explicaba el movimiento de la luz*® y, a diferencia de la teo-
rfa newtoniana, la Optica cartesiana tenfa un caracter hipoté-
tico™®.

La 6ptica newtoniana difiere de la cartesiana dado que la
primera explica el movimiento de la luz en linea recta en el
espacio, y se comprueba con la experimentacion, la observa-

267 Newtoni (1744: tomo II, 1-213). Newton presenta una teoria
nueva de la luz en el nimero 80 de la Revista de la Royal Society,
que explica la emisién de la luz corpuscular; su estructura es de
adtomos y contradice la visién cartesiana (Guzzo 1954). También
Shapiro (1975).

268 Sabra (1967: 46-68).

269 Koyré (1965: 95-96).
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ci6n y la matematica. En cambio, la 6ptica cartesiana explica
el movimiento de la luz en ondas, pero sin ser sometida a la
comprobacién™.

Respecto al tercer volumen de Opuscula, la diferencia res-
pecto a sus antecesores radica no sélo en el afio de su edi-
cion, 1745, sino también en cuanto al pie de imprenta: se
realiz6 en Lausana y Ginebra, y fue impreso por Marcos y
Miguel Bousquet. Este volumen esta dedicado a la filosofia y
presenta rasgos de corte historico, como la cronologia de los
griegos, el Imperio egipcio, el Imperio asirio, el Imperio ba-
bilénico, el Imperio persa, la descripcion del Templo de Sa-
lomoén, asi como un escrito sobre la profecia de Daniel y la
visién del Apocalipsis de San Juan™".

La biblioteca de Leén y Gama nos muestra la riqueza
cientifica cultivada en la Nueva Espafia entorno a la fisica,
6ptica y matematica newtoniana®”. Leén y Gama estudio la
ciencia moderna con Velazquez de Ledn, pero sus estudios
iniciales en el campo de la ciencia los realiz6 con los jesuitas,
y posteriormente en la Universidad de México. La difusién y
lectura de la obra de Newton se da a través de las institucio-
nes educativas.

2.2.3 José Giral y Matienzo en la ciencia novohispana

270 Egpinosa (1994: 10-53, cap. 1 “El estudio de la éptica cartesiana
y newtoniana en la Nueva Espaiia”).

271 Newtoni (1744: tomo III, 37-510). Sin duda la Inquisicién espa-
fiola y la Casa de Contratacion de Sevilla permitieron la entrada en
América de libros dedicados a la ciencia newtoniana. Mi intencién
no es abordar la tematica dedicada a la circulacién de las obras
cientificas en la Nueva Espana del siglo XVIII, dado que seria el
tema de otra investigacién. La bibliografia es vasta sobre esta asun-
to, asi que s6lo mencionaré algunas obras que pueden consultar los
lectores: Pinto (1983: 98), Pérez-Marchand (1945: 47-49, 96 y 97),
Gortari (1988: 241), Gonzéalez Casanova (1988: 125 y 128), Flores
(1994b: 90-106), Ramos Soriano (1989). Agradezco a Cristina Gémez
por proporcionarme una copia de este ultimo articulo.

272 Chevalier (1976: 13-64, cap. 1 “Problemas Generales y Cuestio-
nes del Método”).
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Los Principia de Newton fueron localizados en la biblioteca
del médico novohispano José Giral y Matienzo. Este perso-
naje no pertenece a la generaciéon de Velazquez de Leodn,
Bartolache y Leén y Gama, dado que es antecesor, por haber
nacido el 6 de diciembre de 1717 en la Ciudad de México, y
fallecido en 1795. Sin embargo, su longevidad®” le permitié
mantener una relacién con la generacién de Bartolache.

No hay que olvidar que la generacién de Bartolache, Ve-
lazquez de Leodn, Ledén y Gama y Gamarra tiene sus fechas
de nacimiento entre 1732 y 17406, y en nuestro marco crono-
logico de quince afios, cuatro meses, de acuerdo con la me-
todologia generacional espafiola, Giral y Matienzo pertenece
a la generacion de los predecesores o “[...] antecesores, quie-
nes existen en el mundo antes de nacer la siguiente genera-
ci6on”? ya que Matienzo tiene vinculo con la generacién
que naci6 entre 1716 y 1731. En la metodologfa generacional
alemana, los predecesores y los contemporaneos coexisten
en el tiempo y comparten cosas comunes de tiempo y espa-
cio. Pero no envejecen juntas ambas generaciones, aunque
tienen relaciones “cara a cara”, es decir, personales: de amis-
tad, de trabajo, y existe una coparticipacién en las relaciones
sociales™”.

Giral y Matienzo estudié Fisica en la Facultad de Artes y
se gradud en Medicina en la Real y Pontificia Universidad de
México. Posteriormente estuvo en el Hospital de Jesus Na-
zareno durante la epidemia llamada “matlazahuatl” y asisti6 a
la “Academia Real”, fundada por el doctor Nicolas de To-
rres, quien fue su maestro. Mas adelante realizé el examen de
medicina en la Real Tribunal del Protomedicato; ademds, fue
médico ordinario en el Real de Minas de Taxco y en el con-

278 AGN, Universidad, vol. 286, f. 343v., Monner (1970: 56-57 y
119).

274 Son palabras de Schiitz (1974b, EI Problema de Ia Realidad So-
cial-38).

275 Schiitz (1974a, Estudios sobre la Teoria Social 32-69). Para
Hobsbawm (2002b, Sobre la Historia: 96 y 98).
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vento de San Diego, en la capital novohispana. En 1764 se
gradu6 de doctor; entre 1764 y 1765 fue sustituto de la cate-
dra de Anatomia. El 16 de abril de 1773 se le adjudico la
propiedad de la catedra de Astrologia y Matematica. En el
examen de oposicién para seleccionar al maestro de Mate-
maticas participaron Matienzo, Bartolache, Manuel Baye,
Francisco Ontiveros, Mariano Vargas, José Ignacio Brizuela,
José Garcia Vega, José Peredo e Ignacio Lemus. Se observa,
pues, un numero nutrido de cientificos que buscan la plaza
de Astrologia en 1773. Giral y Matienzo ocup6 la catedra de
esta materia hasta 1775, y ocupé el puesto de profesor de
Medicina simultaneamente.

Ademas, escribié prondsticos y calendarios hoy perdidos,
ocupo los cargos de conciliario de la Real Universidad, dipu-
tado de Hacienda y Juez Sinodal, vicario del Protomédico
decano, y ejercié su profesion de médico en el Hospital Real
de Naturales en la Ciudad de México™.

Giral y Matienzo fue un cientifico importante en su épo-
ca. Conocia a Harvey, las nuevas técnicas anatomicas y los
adelantos de la clinica y la terapéutica; ademas, fue lector de
Newton y de autores prohibidos en la Nueva Espafia, como
Hoffman, tal como lo muestra el inventario de su biblioteca,
que fue realizado por su esposa Hipdlita Caballero tras su
muerte, en 1795, para proceder a la venta de sus libros.

Entre los autores y libros de su biblioteca destacan: Cam-
panelo, Thomas Willis, Hoffman, Villarroel, Cardano, QDem
Meédica de Robert Boyle, Instituciones Fisicas de Bayle, Opera
Médica de Boerhaave, Prictica Botanica y Sistema de los vegetales
de Linneo, Compendio Matemitico de Tosca y los Principia de
Newton, editado en Amsterdam en 1723°”. Vale la pena
subrayar que en la biblioteca de Giral y Matienzo existieron
libros de autores interesantes como Thomas Willis (1621-
1675). Este fue médico y anatomista inglés. Naci6 en Great

276 AGN, Universidad, vol. 129, f. 618r.-619v.
277 Aceves (1998: 107-108), AGN, Inquisicion, vol. 1264, f. 342r-345r.
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Bedwin (Witshire) y fallecié en Londres. Willis fue profesor
de la Universidad de Oxford y fundador de la Royal Society
de Londres. Ademas, estudio las arterias y venas del cerebro
y los nervios cefalicos. Es autor de Anatomy of the Brain y
Pathology of the brain and nervous system.

Friedrich Hoffman (1660-1742), uno de los autores leidos
por Giral y Matienzo, naci6 y fallecié en La Halle. De origen
aleman, fue médico y descubri6 el analgésico conocido como
“anodino de Hoffman”. Posteriormente, Hoffman estudi6
los fluidos de la sangre, cuyos movimientos producen en las
arterias del corazén contracciones y dilataciones. Hoffman
se baso en la tercera ley de Newton, la cual explica que a
toda accién corresponde una reaccién”®. Hoffman fue un
seguidor de Newton, y autor de la Medicina Mechanicae 1dea
Universalis (1693), De Medicamentis Specifics (1693) vy Medicus
Politicns (1738). Cabe sefialar que las teorfas médicas de
Hoffman fueron ensefiadas en la Universidad de México®”.

Otro autor interesante es Diego de Torres Villarroel. Sélo
se sabe que fue bautizado en Salamanca el 18 de junio de
1694. Estudio en el Colegio Trilingtie, después pasé al Cole-
gio Tridentino, y consiguié una beca para estudiar medicina
en la Universidad de Salamanca. Posteriormente ocupd en
esta universidad la catedra de Matematica entre 1718 y 1720.
Esctibié Prondsticos y Almanagues, un boceto de Anatomia en
1738 y Medinaceli en 1731, esta ultima actualmente custodiada
en la Hispanic Society of America. Villarroel escribié poesia
y rechazo6 la filosoffa de Aristoteles y Descartes para la com-
prension del cosmos. En 1748 redactd Tratado de Temblores.
Ese mismo afo escribié un manusctito titulado Prevenciones,
donde explica la expedicién geodésica a América, en la que
tomaron parte Jorge Juan y Antonio de Ulloa, para estudiar
la figura de la tierra con la fisica newtoniana, y explicar el
achatamiento de la Tierra. Ademas, Villarroel fue un estudio-

278 Naranjo (1998: 22).
279 Espinosa (1994: 96).
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so de la matematica. En 1758 dedicé un Prondstico a la Ciudad
de México, y otro, en 1759, a la ciudad de Lima. Fundé una
academia de matematicas en 1758 y falleci6 en 1769*".

Respecto a los Principia, editado en Amsterdam en 1723,
corresponde a una reimpresion de la segunda edicién, finan-
ciada por Richard Bentley. En esta edicién de 1723 se em-
pled la lengua inglesa.

La biblioteca de Giral y Matienzo nos muestra a un médi-
co que tenfa profundos conocimientos cientificos, aunque
lamentablemente no ha llegado a nosotros una obra escrita
por él mismo para analizarlo mas a fondo. Pero sin duda las
tres bibliotecas aqui estudiadas son una muestra del desarro-
llo y avance cientifico logrado por los novohispanos en el
siglo XVIIT*.

2.3 BIBLIOTECAS INSTITUCIONALES QUE POSEIAN LIBROS
DE NEWTON*

2.3.1 La biblioteca del colegio jesuita de San Ildefonso de la Cindad
de México

La biblioteca del Colegio de San Ildelfonso sirvié para el

estudio de las ciencias, tal y como lo muestra su inventario.

Tras la expulsion de la Compania de Jestus de la Nueva Es-

280 Torres Villarroel (1972: 301).

281 Cristina Gémez (1997: 37-106) ha llevado a cabo una intensa
investigacién sobre las bibliotecas particulares de eclesidsticos no-
vohispanos, como la de Manuel Ignacio Gonzalez Campillo, obispo
de Puebla a partir del 2 de septiembre de 1804. Campillo nacié en
Zacatecas el 2 de mayo de 1740 y falleci6 en Puebla el 28 de febrero
de 1813. En su biblioteca habia “seiscientos ochenta y cuatro vola-
menes”, entre ellos, libros de Clavijero, Alegre, Montesquieu, Rous-
seau, Voltaire, Jovellanos y Campomares. Ademas del libro de G6-
mez & Téllez (1997b: 21-22).

282 Lértora (1995: 83 y 91) llama “Biblioteca newtoniana al conjunto
de las obras disponibles para consulta académica y que traten de
alguna manera y en cualquier nivel las teorias de Newton, atn
cuando se las critique o rechace [...]”.
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pafia, la biblioteca fue encerrada en una bodega en 1767.
Posteriormente se rescat6 y se fusioné con la del Colegio de
San Pedro y San Pablo™. En el inventario aparecen los si-
guientes libros cientificos:

Antonio Lequio, Teoria de la luz

Savetien, Ciencias Exactas

Descartes, Geometria, Epistolas Filosdficas y Principios de fi-
losofia

Musschembroeck, Ensayos de fisica

Fontenelle, Obras completas

Jacquier, Instituciones filosdficas

Nollet, Lecciones de fisica

Sigaud de la Fond, Elementos de fisica

Newton, Opiisculos matemiticos filosdficos y filoldgicos y Prin-
cipios matematicos de la filosofia natural™

Esta lista nos indica que en el Colegio de San Ildelfonso,
donde se impartfa Filosofia, se ensefi6 la fisica newtoniana, y
los profesores y alumnos de esta catedra asistian a la biblio-
teca para leer los libros newtonianos. Pero el inventario no
indica las ediciones de los Principia y de Opiisculos matemiticos,
aunque por la expulsion de los jesuitas en 1767 debieron ser
ediciones anteriores a esa fecha. Esta biblioteca sufrié sa-
queos y algunos libros quedaron en bodegas. Ademas, varios
volumenes fueron extraidos del acervo por alumnos cuando
San Idelfonso abrié de nueva cuenta sus puertas, pero ya no
estaba bajo la tutela jesuita. La Corona emiti6 una Real Cé-
dula del 22 de febrero de 1784, donde menciona que todos
los papeles curiosos y manuscritos deberan ser entregados a

283 Osorio (1986: 75).

284 Ramos Lara (1994, Difusion e Institucionalizacion de la Mecani-
ca Newtoniana en México en el siglo XVIII: 51-52), CESU, San
Ildelfonso, Rector, Vida Académica. Noticias de la catedra y siste-
mas de ensenanza (siglo XVIII), caj. 54, exp. 34, doc. 108.
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la Real Hacienda para la Historia General de América™. El
acervo de la biblioteca de San Ildefonso esta dividido en dos
partes: una localizada en una biblioteca de Berlin, Alema-
nia®, y la otra depositada en la Biblioteca Nacional.

2.3.2 La biblioteca de la Academia de San Carlos

En los estatutos de la biblioteca de la Academia de San Cat-
los se determiné la formacién de una biblioteca para servicio
de los profesores y los estudiantes™’. Para el afio 1789 con-
taba con las siguientes obras:

Andrea Vesalio, Anatoniia

Durero, Simetria del cuerpo humano

Benito Bails, Compendio de matematicas

Montuela, Historie des mathematiques

Saverien, Historia de las ciencias exactas y Dictionaire de ma-
tematiques et physique

La Caille, Lecons de mathematique

Daniel & Juan Bernovillies, Obras matemiticas

Johanss Wallis, Opera mathematica

Algebre, Clairant elemens

Mourraille, Traité de la resolution des equaestions invariables

Marquis de 'Hospital, I analyse des infinimens petits. Trai-
1¢ Analytigue des sections conigues

Euler, Instituciones Calenli differencialis, Introduction in anali-
sis infinitorum y Mechanica sive motus sciencia

Gabriel Cramer, Introduction a I'Analyse des lignes curbes

Paulian Dictionaire de Phisique

Maupertius, Obras completas

Bousset, Obras de mecinica, estdtica e hidrodindmica (4 to-
7105)

Robert Smith Cours, Complet d’Optigue

Catlos le-Maux, Introduccion a la Astronomia

285 Garzén (1998: 48-52).
286 Torre Villar (1999: 122).
287 AAASC, doc. 643, f. 1r.-1v.
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Lalande, Astronomia

Cotes Lecons, Phisique experimentale

Musschembroeck, Cours de phisique experimentale

Nollet, Lecciones de Fisica (en espafol) y Art des experience
Sigaud de la Fond, Legons de Physigue

Jorge Juan, E/ examen maritino

Newton, Opera Omnia (Gltima edicién de Londres)*™

La biblioteca de San Carlos es una muestra de la riqueza
de las ciencias exactas de la época, particularmente la newto-
niana, que son utilizadas por los profesores para la ensefian-
za de las materias de Arquitectura y Matematicas™ . En am-
bos cursos se ensefid la teorfa cientifica en el aula, y la prac-
tica fuera de ella; se explicaron los “tratados de estas cien-
cias™" para formar excelentes arquitectos. L.a matematica se
aplic6 a la arquitectura, la pintura y la escultura, y la ciencia
de los numeros se acompaié con la dinamica, la Optica
perspectiva, la estatica e hidraulica. El arquitecto debi6 re-
unir todos estos conocimientos cientificos”' para ponetlos
en practica en la elaboracién de planos y la construccion de
edificios, caminos y puentes.

En esa época, Antonio Gonzalez fue profesor de arqui-
tectura y Diego de Guadalajara de matematicas. Ambos fue-
ron profundos conocedores de las materias que impartian,
asi como lectores de la ciencia newtoniana. Ademas, partici-
paron en las obras llevadas a cabo por el Estado Virreinal,
como el desagiie de Huehuetoca™”.

288 AAASC, doc. 838, f. 1r.-1v. También en Osorio (1986: 206), Lu-
que (1970: 312-317) y Angulo (1935: 87-113).

289 Real Academia de San Carlos de Nueva Espafa (1785: XXVI) y
Rodriguez Diaz (1992: 148-149).

290 Real Academia de San Carlos de Nueva Espafia (1785: XXII).

291 AAASC, doc. 459, f. 2v.

292 AHAM, Desagrtie, vol. 740, leg. 1, exp. 26, f. 1r.-12r.
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La biblioteca de la Academia de San Carlos dispuso de su
acervo cientifico y de sus instrumentos matematicos™” para
que los alumnos de arquitectura y matematicas no tuvieran
problemas en localizar las obras cientificas necesarias y pu-
dieran hacer uso del instrumental cientifico durante las prac-
ticas. SOlo en la clase de Matematicas durante el afio de 1794,
el nimero de alumnos oscilaba entre 43 y 54*, por lo que el
namero de lectores de las obra de Newton fue elevado.

Se desconoce si la lectura de los libros de la biblioteca fue
practicada por los estudiantes de manera individual (en la
biblioteca misma) o de manera colectiva (en el aula)™. Las
fuentes primarias tampoco mencionan si la lectura sélo se
hizo en espacios de la institucién o también fuera de ella
(mediante el préstamo de libros a los alumnos). I.a Academia
de San Carlos aceptaba la estancia de alumnos humildes o
pobresZ%, conocidos en la época como “pensionistas”, en
tanto que el Estado virreinal apoyaba sus estudios. También
acept6 el ingreso de candidatos que llevaban en sus venas
sangre indigena, como es el caso de Pedro Patifio Ixtolinque,
que fue discipulo de Manuel Tolsa™’. Ixtolinque realizé el
retablo Mayor del Sagrario Metropolitano en 1827, 1a
Academia de San Catlos fue otra institucion educativa de
estudios superiores que, junto con la Real y Pontificia Uni-
versidad, eliminé la “pureza de la sangre” anteriormente
pedida a sus candidatos para ingresar en ellas™. Por lo tanto,
en la Academia de San Carlos hubo una diversidad social de

293 AGN, Reales Cédulas Originales, vol. 146, exp. 47, f. 146r.

29¢ AHENAP, Libro de asistencia de discipulos, Gaveta 4, Lote 19,
num. 08, 712222, enero-diciembre de 1794, f. 27r. y 33r.

295 Chartier (1994a: 37-38; 1999: 100; 2000: 87).

296 Fstrada (1935: 51-52).

297 Biez (1974 44).

298 Ferndndez (1993: tomo I, 13).

299 Entre los afios 1691 y 1704 la Real y Pontificia Universidad de
México aceptd a estudiantes mestizos e indigenas, que fueron gru-
pos minoritarios frente a los espanoles y criollos en el claustro uni-
versitario (Aguirre Salvador 2003).
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alumnos que leyeron los textos cientificos para comprender
el universo.

Respecto al libro de Newton Opera Ommnia, en la Academia
de San Carlos se encuentra la edicién de Samuel Horsley,
titulada Isaac Newton, Opera quae extant omnia de 1779-1785, la
cual comprende cinco volimenes™, que fueron editados en
Londres. La Opera Omnia también circul6 en la Europa Con-

300 La edicién de Horsley, Isaac Newton, Opera quae extant omnia,
est4 formada por cinco volimenes (Gjersten 1986: 261-262). El tomo
I, editado en 1779, y comprende lo siguiente: Aritmética Universa-
lis, Tractatus de rationibus primis ultimisque, De Analysi, Excepta
epistolis, De Qudratura, Geometria Analitica sive epcimena artis
analitica (la primera edicién latina de Methodus Floxionum Enime-
ratio, Logisistiva Infinoturum y Geometria Fluxionum). El tomo II,
impreso también en 1779, contiene: Principia, los libros I y II. El
tomo IIT sali6 de la imprenta en 1782 y esta constituido por: Princi-
pia, Libro III, De Mundi Systemate, Teoria Lunae, Lectiones Opti-
cae y De viribus centralibus. El tomo IV, también de 1782, esta
formado por varias obras:
- Oth'ca
- Cartas:
a) De Newton a Oldenburg y Collins, de 1672 a 1673, sobre el
telescopio reflector.
b) De Newton a Oldeburg, de 1672 a 1676, acerca de la teoria
de la luz y los colores.
¢) En relacién a la electricidad, entre 1675y 1676.
- Sobre la gravedad, febrero 28 de 1679.
- De natura acidorum.
- Tabura refractionum y la scala gradurum caloris.
- Cartas:
a) De Newton a Montaigne, del 30 de enero de 1697, acerca de
los problemas cientificos planteados por Johann Bernoulli.
b) Para explicar el movimiento de un cuerpo.
¢) Cuatro cartas de Newton a Richard Bentley, entre el 10 de
diciembre de 1692 y el 25 de febrero de 1693.
d) Epistolario entre Leibnitz, Newton, Wallis y Fatio, acerca del
método de fluxiones.
El tomo V, realizado en 1785, contiene: Short Cronicle (en dos ver-
siones), The Cronology of ancient kingdoms amended, Observations
upon the prophecies y Two Notable corruptions.
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tinental, donde se conocia la existencia de esta obra en Stutt-
gart””!, Alemania, y en Espafia®”.

Actualmente, 1a biblioteca de la Academia de San Catlos
se encuentra dividida. Una parte esta en el Fondo Reservado
de la Biblioteca Nacional, otra en el edificio colonial de la
Unidad de Posgrado de Artes y otra en la Escuela Nacional
de Artes Plasticas. En estos dos ultimos lugares, los estu-
diantes externos no tienen la posibilidad de revisar el mate-
rial. Sélo lo pueden consultar los profesores de dicha escue-

la, auspiciada por la UNAM™”,

2.3.3 La biblioteca del Real Seminario de Mineria

La biblioteca del Colegio de Mineria se cre6 en 1793, un afio
después de la inauguracion del Real Colegio Seminario de
Minerfa, y su director, Fausto de Elhuyar, sugirié tres modos
complementarios para formar y estructurar la biblioteca del
Tribunal de Minetfa:

I. Comprar en Madrid los libros escritos en latin, francés
y castellano.
II.  Adquirir desde México los libros mediante los libreros.
III.  Adjudicarse la biblioteca de Eugenio Santelices Pablo,
por su contenido cientifico, cobrar a la familia de Joa-
quin Velazquez de Ledn el préstamo hipotecario de
sus libros e instrumentos cientificos que pidié Velaz-
quez de Leon al Tribunal™.

301 Newton (1977: LXXXI).

302 Sanchez-Blanco (1991: 103).

303 Conversacién con el personal de la Biblioteca de la Antigua Aca-
demia de San Carlos, febrero de 1999.

304 Flores Clair (2000: 85-97, cap. “Los libros de la escuela”’; 1994a:
183-186).
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El Tribunal de Minerfa acepté el proyecto de Elhuyar, y
de esta manera se cre6 la biblioteca”. En el inventario de
esta biblioteca aparece una variedad de obras cientificas:

Benito Bails, Opera Mathematica, dos tomos, Genova,
1774, y Tratado de Matematica, un tomo, Madrid,
1772

Mortiotte, Traité du monvemente des anx, 1718

Bouguer, La Figure de la Terre, 1749

Regnault, Les entretiens Physiques D’Ariste et D’Endoxe on
Physique Nonvelle en dialogues, 1750-1755

Condamine, Mesure des trois premieres degres du meridien
dans ['bemisphere austral, 1751,y Journal du voyage
fait par ordre du roi a I'Equatenr, 1751

Castel, L.’Optigue des Coulenrs, 1740

Saverien, Dictionaire Universel de Mathematique et de Phi-
sigue, 1753

D’Alembett, Traité de dynamique.

Caille, Lecons élément traites d’optique, 1769

Robert Smith, Cours complet d’optique, dos tomos, Avi-
gnon, 1767

Cotes, Lecons de Physique Expérimentale, Paris, 1742

Nollet, Lecon de Physigue Expérimentale, 13 tomos, Parfs,
1738

Musschembroeck, Cours de Physigue, dos tomos, Patfs,
1749

Erxleben, Elementos de Fisica (aleman), un tomo, Go6t-
tingen, 1777

Desaguliers, Cours de Physique Expérimentale, un tomo,
Paris, 1751

Nollet, L’Art des Expériencies Physigues, tres tomos,
Paris, 1770

Regnault, Les Entretiens Physiques, cinco tomos, Parfs,
1775

305 Osorio (1986: 208).
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Sigaud de la Found, Essai sur différentes especes d’air, qu’on
designe sous le nom d aire fixe, Paris, 1779; Description
d’un Cabinet de Pshysigune, dos tomos, Paris, 1784;
Elementos de Fisica Tedrica y Experimental, tomos 11,
IIL, V y VI, Madrid, 1787; Resumen historico y expe-
rimental de los fendmenos eléctricos, Madrid, 1792

S’Gravesande, Elémens de Physique Matématigne, dos to-
mos, Leiden, 1746

Luc, Traité du barométre, cuatro tomos, Paris, 1784

Leipzig, Descripcion del bardmetro y termometro, un tomo,
1778

Caballo, Teoria de la electricidad (aleman)

Mahon, Principles of electricity, un tomo, Londres, 1779

Bertholon, De [electricité du corps humain, dos tomos,
Paris, 1786

Newton, Opuscula Mathematica, Philosophica et Philologica,
tres tomos, Genevae, 1744; Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica, cuatro tomos (aparecen los
tomos I y II), Genevae, 1739; Opticae, Lausannae
& Genevae, 1740 (latin)™"

El acervo de la biblioteca de Mineria contiene textos rela-
cionados con la obra de Newton, y fue de gran ayuda para la
ensefianza del conocimiento cientifico en la citedra de Fisi-
ca, donde el profesor de ésta expuso la mecanica, la astro-
nomia, la éptica y la matematica de Newton. En el curso de
Fisica, la teoria era impartida en el aula, y en el laboratorio se
realizaban los experimentos que comprobaban la teorfa. La
finalidad era tener buenos agrimensores que aplicaran lo
aprendido en el Seminario de Minerfa en el trabajo en las
minas y en la construcciéon de caminos y puentes, principal-
mente.,

306 Ramos Lara (1994, Difusion e Institucionalizacion de la Mecdni-
ca Newtoniana en México en el siglo XVIII- 145-147). Biblioteca del
Palacio de Mineria (bpm), Catdlogo de las obras que forman Ila bi-
blioteca de la Escuela Nacional de Ingenieros, México, 1892.
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El curso de Fisica lo imparti6 el espafiol Francisco Anto-
nio Bataller, quien nacié el 20 de agosto de 1751. Bataller
estudié tres afios en el convento de Santo Tomas. Poste-
riormente, de 1771 a 1777, estudi6 en el Colegio de Reales
Estudios de San Isidro de Madrid, donde aprendié las len-
guas hebrea, latina, griega y arabe. Ademas del estudio de la
gramatica latina y espafiola, aprendio fisica y matematica, que
comprendia aritmética, geometria, trigonometria y calculo
infinitesimal®”’.

Por la fecha de nacimiento, Bataller no pertenece a la ge-
neraciéon de Bartolache, Leén y Gama y Velazquez de Ledn.
Bataller forma parte de la generacién de los Sucesores, es
decir, una nueva generaciéon que sucedera a los Contempo-
raneos, quienes para 1792-1793 tienen una edad que oscila
entre los 50 y 60 afios. Para entonces ya fallecieron Gamarra
y Velazquez de Ledn, entre otros. Pero Alzate, Leén y Gama
y Guadalajara tienen un predomino como los difusores de la
fisica newtoniana. Bataller contaba en ese entonces con 41 6
42 afios de edad. El inicia su vida como profesor y difusor
del calculo infinitesimal, algo que de la generacién de los
Contemporaneos sélo logré Guadalajara mediante la catedra
de Matematicas en San Carlos. Por lo que Bataller fue practi-
camente un innovador, porque en su manuscrito cientifico
Principros de Fisica aplicé el calculo, un logro que no se vio
reflejado en la generacién anterior’”. Pero ambas generacio-
nes (los Contemporaneos que atin vivian, y los Sucesores)
tuvieron comunicacion entre ellos, al igual que con Predece-
sores como Giral y Matienzo, que ain vivia y tenfa 75 6 76
afios en aquel tiempo. Por lo tanto, el conocimiento de los
Predecesores, Contemporianeos y Sucesores alcanza actos
comunicativos™” en espacios de trabajo como la Real y Pon-
tificia Universidad de México, el Real Protomedicato, la

307 Moreno de los Arcos (1986: 112).

308 Marias (1989, “El método histérico de las generaciones”, en Ge-
neraciones y Constelaciones: 106).

309 Schiitz (1974a, Estudio sobre Teoria Social: 65-66).
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Academia de San Catlos, sitios en donde conviven profeso-
res de diversas generaciones con una generacion de jovenes,
sus alumnos".

Estas cuatro generaciones comienzan con Giral y Matien-
zo, que se vuelve miembro distinguido del Protomedicato
después de haber sido profesor universitario y haber aplica-
do examenes, entre ellos, a Luis Montana, el 2 de septiembre
de 1774°"". Para esa fecha, Bartolache también aplicaba exa-
menes a alumnos universitarios. Veinte afios después, Giral
se volvié un médico excepcional. Entre sus alumnos se en-
contraban José Gracida, Joaquin Pio Eguia y Muro y Fran-
cisco Rada, quienes, junto con Bataller, pertenecen a los Su-
cesores. Ellos y Diego de Guadalajara y Miguel Constanzé
aplicaron examenes de matematicas a estudiantes de Filoso-
ffa de la Universidad de México entre 1792 y 1795°"%,

Para que el lector tenga presente una vision general y sin-
tética de las generaciones analizadas en este capitulo, a con-
tinuacion se enlistan junto con sus integrantes:

— Los Predecesores: integrada por Giral y Matienzo,
los jesuitas novohispanos Abad, Alegre, Campoy y
Clavijero

— Los Contemporaneos: integrada por Guadalajara,
Alzate, Bartolache, Le6n y Gama, Constanzé, entre
otros

— Los Sucesores: conformada por Egufa y Muro, Ra-
da, Gracida, los hermanos José y Francisco Bataller,
entre otros

La cuarta generacion esta integrada por los alumnos de la
materia de matematicas de la Universidad de México — cuyo

310 Marias (1989, “El método histérico de las generaciones”, en Ge-
neraciones y Constelaciones: 106).

311 AGN, Universidad, vol. 134, f. 296r.

312 AGN, Universidad, vol. 134, f. 131r.-421r.
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profesor fue Pedro Gémez de la Cortina —, los estudiantes
de la clase de matematicas de la Academia de San Carlos —
cuyo maestro fue Diego de Guadalajara — y los alumnos de
la clase de fisica del Seminario de Minerfa, impartida por su
preceptor Francisco Bataller. Los colegiales estudiaron el
conocimiento transmitido en las aulas y leyeron los libros de
Newton en las respectivas bibliotecas de sus centros educati-
vos. Algunos de estos alumnos fueron José Gutiérrez, José
Marfa Cuevas, José Ignacio Vega, José Raymundo Quintana
y Juan Mariano (Tato), entre otros’ .

La lectura de las obras de Newton hecha por estas cuatro
generaciones indica la existencia de una comunidad de lecto-
res newtonianos, como lo muestra el inventario de las biblio-
tecas particulares y de las instituciones educativas’” exami-
nadas en el presente trabajo.

2.4 IDENTIFICACION DE LAS EDICIONES DE LOS PRINCIPIA
Y OPTICA LOCALIZADAS EN EL INVENTARIO DE LA
BIBLIOTECA DEL SEMINARIO DE MINERiA

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica de Newton, escrita

en latin, contiene los comentarios de Thomas Leseur y Fran-

cisco Jacquier, quienes mencionan que la obra corresponde a

313 Pedro Gémez de la Cortina fue profesor de Matematicas de la
Real y Pontificia Universidad de México a partir del 27 de Agosto de
1795 (Moreno de los Arcos 1986: 39).

314 AGN, Universidad, vol. 134, ff. 130v., 131r., 131 v., 132r., 137v.,
140r., 411v., 413v., 419v., 420v. Las cuatro generaciones menciona-
das en este capitulo son lectores de las obras de Newton y realizan
lecturas compartidas y relecturas de los libros newtonianos. Sobre
la lectura compartida y relectura (Vifiao 1999: 230-231).

315 Marias (1989, “El método histérico de las generaciones”, en Ge-
neraciones y Constelaciones: 106). Sagan (1984: 276-278) dice que
“Sécrates o Newton han tenido una audiencia de lectores muchisi-
mo més vasta que el total de personas que llegaron a conocer en
vida [...]. Los libros se pueden guardar facilmente; podemos leerlos
[...] y releer las partes mas densas o que nos procuran mayor deleite
[...]. es posible aprender [...] de una ciencia recurriendo a un libro
[...]”. Véase también Sagan & Shklovskii (1981: 544).
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la tercera edicién de Londres del afio de 1726°"°. El primer
volumen, “Del movimiento de los cuerpos”, fue impreso en
Lausana y Genevae (Ginebra), en tipografia de Barrillot &
Filill en 1739.

El segundo volumen (Libro II) se titula “El movimiento
de los cuerpos en medios resistentes” y es de 1740°". El
tercer volumen esta dividido en dos partes: la primera inicia
con “Sistema del Mundo” y termina en la proposicion
XX1V, teorema XX, que trata sobre el “Fluxumo Reflexum
maris ab actionibus solis ac lunae oriri”.”"® En esta edicién, el
Libro III contiene una advertencia del editor al lector, por-
que se tomo la decision de dividirlo en dos partes para facili-
tar su comprension a los lectores.

En el Libro III Newton contradice a Descartes respecto a
la figura de la Tierra. De acuerdo con el cientifico inglés, la
Tierra esta achatada en los polos, y el movimiento de los
mares es causado por la gravedad del Sol y la Luna sobre la
Tierra. Ademds, en la primera parte se incluyen tratados de
otros cientificos seguidores de Newton, como Euler, Ma-
cLaurin y Bernoulli’”. Fsta comienza con un escrito en fran-
cés, de 1749, de Daniel Bernoulli, titulado “Traité Sur Le
Flux et Reflex de la Mer” **. A continuacién le sigue un es-
tudio del inglés MacLaurin redactado en latin: “De causa
Physica Fluxus et Refluxus Maris”*, y termina con un texto
de Euler llamado “Inquisitio Physica in causam Fluxus ac
Refluxus Maris”*,

316 Tsaaco Newtonono (1760: tomo I, VIII). En la edicién de Coloniae
de 1760 no hay cambios, y la paginacién es igual a la edicién de
Genevae. Pero en la edicién de Genevae de 1739-1742 el nombre del
autor aparece como Isacci Newtoni.

317 Newtonono (1760: tomo II, 1-422).

318 Newtonono (1760: tomo III, parte I, 1-31).

319 Newtonono (1760: tomo III, parte I, 132).

320 Newtonono (1760: tomo III, parte I, 133-246).

321 Newtonono (1760: tomo III, parte I, 247-248).

322 Newtonono (1760: tomo III, parte I, 285-374).
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El tercer volumen, parte 11, de los Principia es la continua-
cion del libro titulado “Sistema del Mundo”. En esta parte,
llamada “Invenire vin lunae ad mare movendum”, Newton
analiza la teorfa lunar y termina con la proposicion XXXVII,
problema XVIIT*”.

Ambas partes del tercer volumen se imprimieron en Lau-
sana y Genevae en 1742. Fisicamente, los Principia estan con-
formados por cuatro volimenes. Existe otra edicién con los
mismos comentarios de Leseur y Jacquier, pero editada en
Coloniae y Allobrogum (Ginebra) en 1760, también en len-
gua latina™,

Optica de Newton aparece en la version latina de Samuel
Clarke, editada en Lausana por Bousquet en 1740. Al inicio
de dicha obra se menciona a Juan Bernoulli como “gran
hombre celebre”, médico y profesor de la Universidad de
Basilea. Ademas, contiene una “Dedicatoria” de los impreso-
res dirigida a Juan Bernoulli, por ser seguidor de Newton,
Asimismo, esta edicién contiene un prefacio de Samuel
Clarke™, donde informa que han existido otras dos edicio-
nes de Optica en lengua inglesa, la primera de 1704 y la se-
gunda de 17177

Los Principia y Optica fueron leidos por la comunidad cien-
tifica del Colegio de Minerfa. La biblioteca de este colegio se
encontraba en el primer edificio (ubicado en la calle Guate-
mala 88, 90 y 92), que constaba de tres pisos. En el dltimo
piso estaba ubicada la coleccién de libros y el salon del Tri-
bunal®®,

323 Newtonono (1742b: 539-547).

324 Catéalogo electrénico del Fondo Reservado de la Biblioteca Nacio-
nal, tiene el siguiente registro: RFO 113, New. p. 1760, y la Biblio-
teca Francisco de Burgoa de Oaxaca tiene las dos ediciones de los
Principia: la de Genevae y la de Coloniae.

325 Newton (1740: I-III). En esta edicién de Opticae, el nombre lati-
nizado de Isaac aparece como Isaaco, y no Isaccl.

326 Newton (1740: VIII-IX).

327 Newton (1740: XII-XV).

328 Tzquierdo (1958: 36-38).
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El Colegio de Mineria fue trasladado en 1811 a un nuevo
edificio, ubicado en la actual calle de Tacuba®, y la bibliote-
ca quedo6 depositada en una habitacion de la planta baja. Los
libros fueron ordenados en estantes para la conservacion y
consulta de las obras. La biblioteca se convirtié en el gabine-
te de trabajo de los profesores y sus estudiantes, asi como en
un lugar de estudio, un espacio privado e intimo de consul-
ta” para la comunidad cientifica que se preparaba para el
estudio y resolucién cientifica de los problemas de mineria

en la Nueva Espafa.

2.5 LA INTERPRETACION DE LOS PRINCIPIA Y OPTICA POR
PARTE LA COMUNIDAD CIENTIFICA NOVOHISPANA

El tercer nivel de analisis que se entabla en este capitulo,

después de la identificaciéon de ediciones cientificas y el es-

crutinio de las bibliotecas de la Nueva Espafia, corresponde

329 [zquierdo (1958: 48).

330 Chartier (1994b: 143-145). Todavia hay andlisis sobre la Nueva
Espafia en la que la tachan de apresurar una época oscura, como el
de Blanco (1997: 27-28), quien afirma que “Las bibliotecas conven-
tuales de la Nueva Espaiia eran adornos. Servian para la siesta de
los candnigos y el pasto de polillas y ratones. Enormes libreros de-
coraban como retablos las paredes. Nadie leia, nadie se los robaba
[...]. No hay pruebas de que las bibliotecas (novohispanas) fueran
consultadas [...]. Los escasos lectores y autores inteligentes leian en
otro lado y libros muy diferentes de los que llenaban las bibliotecas
suntuosas. En cualquier parte podia leerse en la Nueva Espaia,
menos en sus lujosas bibliotecas de fina madera labrada. Se usaban
como salones de siesta o de conversacién de prelados”. Blanco no
consulté archivos para su investigacidén y realizé un andalisis super-
ficial de los lectores y de las bibliotecas novohispanas. En el siglo
XVI existieron bibliotecas en los colegios y conventos fundados por
los espanoles, como la biblioteca del Convento de San Francisco, la
biblioteca del Colegio de Tlatelolco (1536), la biblioteca de San Pe-
dro y San Pablo (1557), la biblioteca del convento de Tiripitio en
Michoacan (1540) y la biblioteca del Colegio de San Juan de Letran
(1549). Estas bibliotecas eran consultadas por los religiosos y los
estudiantes. Véase Bello & Venegas (1998: 86, 88-90), Mathes
(1982: 21-77), Leén-Portilla (2000: 25, 34-35) y Rubial (2000: 148).
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a la recepcion de la fisica newtoniana por parte de los cienti-
ficos novohispanos, y a cémo interpretan los Principia y Opts-
ca de Newton™'. Estas obras van dirigidas a dos clases de
lectores: a los estudiantes y a los que tienen una profesion:
clérigos, médicos, arquitectos, agrimensores, catedraticos y
quienes ocupen un puesto en la burocracia virreinal.

Existe una diferenciaciéon en el nivel de lectura segun el
publico lector. Para los estudiantes de las escuelas religiosas y
de la universidad, asi como otros centros educativos como la
Academia de San Carlos y el Seminario de Mineria, la practi-
ca de la lectura cientifica en las aulas es a través de la escucha
del discurso del profesor, que lee el libro y después explica lo
leido. Asimismo, los alumnos lectores estudian en las biblio-
tecas para aprobar sus examenes. De modo que en la ense-
fianza virreinal la comprension de los Principia y Optica fue a
partir de la lectura en voz alta por parte del catedratico en
aula, y de la lectura por parte de los alumnos en las bibliote-
cas de sus respectivas escuelas. Posteriormente, las teorias
cientificas aprendidas en el aula y las bibliotecas se sometian
a comprobacion en los laboratorios, donde los alumnos rea-
lizaban con instrumental cientifico los experimentos que
mencionaban los autores.

Para demostrar tal afirmacién se analizaran dos obras, la
primera de ellas es Elementos de Gamarra, libro impreso en
latin en 1774, donde se explica la mecanica y la 6ptica de
Newton. Esta obra fue escrita como libro pedagdgico para
los estudiantes del Oratorio de San Felipe Neri, y posterior-
mente la Universidad de México la utilizé en la catedra de
Filosofia.

La otra obra es un manuscrito redactado por Francisco
Bataller en 1802, titulado Principios de Fisica y Matemitica Expe-
rimental, obra que nunca fue llevada a la imprenta y quedd
incompleta por la muerte de su autor. Este manuscrito fue

331 Chartier (1994c: 23).
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creado para explicar sus lecciones de fisica a los alumnos del
Colegio de Minerfa.

LLa comunidad lectora de Newton estaba conformada por
religiosos, médicos, abogados, agrimensores, ingenieros,
militares, entre otros. Por su lenguaje abstracto, las obras
cientificas de los autores aqui estudiados estan dirigidas a
lectores versados en temas cientificos, es decir, personas que
hayan realizado estudios en instituciones educativas. Son una
élite de “intelectuales”, profesionistas, y su nivel socio-
economico les permite comprar libros para formar bibliote-
cas particulares. Las obras de Newton requieren para su
comprension el dominio del latin y una preparacion cientifi-
ca’. Sélo asi se puede entender la terminologfa y aplicar la
mecanica y Optica newtoniana en la explicaciéon de su en-
torno natural. Al respecto, es forzoso tener en cuenta a los
colegios jesuitas, que son el origen de la ensefianza del cono-
cimiento cientifico de Newton™.

Los cientificos novohispanos del siglo XVIII, que conta-
ban con la imprenta para la publicaciéon de sus obras, pro-
movieron la circulaciéon de libros, influidos por la fisica new-
toniana, para la comprensiéon de los fendmenos naturales
que fueron observados por ellos mismos. Uno de los feno-
menos tratados fue la aurora boreal de 1789, en la cual se
inspird Leén y Gama para escribir Disertacion Fisica sobre la
Materia y Formacion de las Auroras Boreales de 1790. En dicho
libro, la interpretacion de Leén y Gama sobre el fenémeno
celeste a partir de los postulados de los Principia y Optica evi-
dencié a un autor seguidor de Newton. Los lectores de Leon
y Gama debian conocer y entender la fisica newtoniana para
comprender su obra. Ademas, algunos de ellos utilizaron la
mecanica newtoniana para resolver los problemas de su en-
torno natural.

332 Trabulse (1991c: 7-15).
333 Castafeda (1991: 50-51).
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2.5.1 Elementa Recentoris Philosophiae de Gamarra y la fisica new-
toniana

En el siglo XVIII el latin sigue siendo la lengua en la que
gran parte los eruditos y cientificos. Ademas, la mayorfa de
ellos eran poliglotas: lefan obras cientificas en francés, inglés,
espafiol y latin. Un ejemplo de la importancia de la lengua
latina en Europa y América se observa en la obra de New-
ton, que se edité en este idioma. Ademas, Jacob Bernoulli
publicé en latin su Ars conjectandi en 1713, asi como Leon-
hard Euler su Mechanica en 1736 y su Introductio in Analysim
Infinitoorimr en 1748. Esto demuestra que en Europa el “[..]
latin académico fue una lengua escrita y hablada™. En las
universidades, las lecciones y discusiones eran en lengua
latina, y la Nueva Espafia no fue la excepcion.

La lengua latina es el medio de comunicacion entre el au-
tor, el libro y los lectores™. Los profesores ensefiaban en
latin la fisica newtoniana, y al final de la clase los alumnos
expresaban sus dudas o preguntas sobre el tema™. Esto en
cuanto a la teorfa cientifica, porque en el laboratorio se ponia
en practica la veracidad de los postulados cientificos a través
de la experimentacion.

En el colegio de San Francisco de Sales, en el obispado
de Michoacian, Benito Diaz de Gamarra esctibié Elementa,
publicados en 1774. Siguiendo este libro escrito en latin,
Gamarra ensefiaba la ciencia en la misma lengua a sus alum-
nos de la catedra de Filosofia, y explicaba el funcionamiento
de los instrumentos cientificos y los experimentos que llevé
a cabo en el laboratorio del colegio™.

334 Burke (1996: 61-62).

335 Benjamin (1970: 139-153), principalmente el capitulo “Sobre el
lenguaje en general y sobre el lenguaje de los hombres”

336 Burke (1996: 133 y 142).

337 Cano (1984). Chartier (2000a: 77-78) menciona que “En el siglo
XVIII, los eruditos eligieron escribir sus obras en latin o (lengua)
vulgar en funcién de los lectores a los que querian llegar [...]. El
latin [...] era la lengua de la escuela, la que se ensefiaba y en la que
se transmiten los saberes. Es un error relacionar demasiado los
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Para la exposicion de la fisica newtoniana en Elementa,
Gamarra®™ se apoy6 en la ediciéon francesa (de la marquesa
de Chatelet) de Principie Mathematiques de la Philoshophie Nature-
lle, publicado en dos volimenes en Paris en 1759); en la edi-
cion latina de Samuel Clarke de Opz‘z'm, publicada en Lausana
y Genevae (Ginebra) en 1740; y en el articulo sobre la Teoria
de la luz y los colores de la Royal Society de Londres, publi-
cado en el namero 80 de Transactions Philosophical. Gamarra
cita en Elementa directamente las obras de Newton para ex-
plicar la Teorfa de la luz y los colores, en la disertacion IV
titulada “De Qualitatibus, sive de Luce & ejus proprieta ti-
bus” capitulo I, “Lucis tam primitivae, quam derrivatie natu-
ra inquiritur”. Gamarra, al explicar la refraccion de la luz
solar en el espacio tras observar los eclipses de los satélites
de Jupiter, cité a Newton: “Princip. Philoshop Matem, Libro
I. Schol. Ad prop. 96, necnon optic, Libro III, prop. .

La edicién francesa de los Principia, Principie Mathenzitigues
de la Philosophie Naturalle, se publica en 1759, la edicién ingle-
sa The Mathematical Principles of Natural Philosophy, en 1728, y la
edicion latina Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, en
1739-1742. Pero la cita se apega mas a la edicién francesa.
Esta edicion se tuvo que pedir a la Casa de la Cultura de
Francia en México, para traetla de Europa y consultarla.

progresos del pensamiento moderno con el abandono de la lengua
antigua”.

338 La parte cientifica viene en el segundo volumen. Adem4s, apare-
ci6 una edicién en espariol de la obra de Gamarra, Elementos de la
Filosofia Moderna, vol. 2, pero es una antologia de la edicién latina
de 1774, y respecto a la fisica newtoniana sélo tiene un apéndice
sobre “el sistema newtoniano”, pp. 97-103, y el cap. II “Acerca de las
propiedades del movimiento y acerca de sus divisiones”, pp. 181-
203. No contiene la parte sobre las leyes de movimiento de Newton
y lo referente a la 6ptica newtoniana.

339 Diaz de Gamarra (1774: 204). Moreno (1990: 12) menciona que
Gamarra ley6é Principia de Newton en su edicién latina de Le Seur y
Jacquier para citarlo en Elementa, pero Moreno no da otra referen-
cia para fundamentar esta hipétesis.
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En la edicion francesa de los Principia, Libro 1, escolio de
la proposicion XCVI, teorema I, Newton afirma:

des phénomenes des Satelites de Jupiter confirmée par
les observations de plusieurs Astronomes, que la pro-
pagation de la lumiere est successive, & qu’elle vient
du soleil 4 la terre en sept ou huit minutes; & les
rayons en passant prés des angles des corps opaques
ou transparens... des corps se courbent davantage,
comme s’ils m’en suis assuré... ainsi la réfraction, ne se
fait pas dans le seul point de Iincidence; mais peu a
peu par Pincurvation continuelle des rayons™.

Gamarra también menciona que la luz en el espacio se
propaga en linea recta y tarda de siete a ocho minutos en
viajar del Sol a la Tierra™'. En esta parte, Gamarra cita Optica
de Newton de la siguiente manera: “optic Lib. 3 prop. 27,
como nota de pie de pagina. Al realizar un estudio compara-
tivo con otras ediciones de Optica, se observa que la cita de
Gamarra esta mas apegada a la tercera ediciéon de 1740 en
version latina, titulada Opficae sive de Reflexionibus, Refractioni-
bus, Inflexionibus et Coloribus Lucis, libri tres. (La primera edicion
latina se realiz6 en 1700, y la segunda en 1717). Al revisar la
Optica, la Gnica parte donde Newton menciona la refraccién

340 Newton (1990: I, 238-239). Traduccién al espafiol: “Los fenéme-
nos de los satélites de Jupiter, confirmados por las observaciones de
diferentes astrénomos, [indican] que la luz es propagada en suce-
sién y necesita de siete a ocho minutos para viajar desde el Sol a la
Tierra [...]. Adema4s, 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, cosa que yo mismo he observado cuidadosamente [...]. Por
consiguiente, la refracciéon no se hace en un solo punto de incidencia
sino gradualmente, por una desviacién continua de los rayos” (New-
ton 1982: 474).

341 Diaz de Gamarra (1774: 204).
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de la luz en el espacio es en la que se refiere a la observacion
de los eclipses de los satélites de Jupiter. Ahi dice:

La refrangibilidad de los rayos de luz es su disposicion
a refractarse o desviarse de su camino al pasar de un
cuerpo o medio transparente a otro. La mayor o me-
nor refrangibilidad de los rayos de su disposiciéon a
desviarse mas o menos de su camino, dadas iguales in-
cidencias en el mismo medio [...]. Los rayos y refrac-
ciones se podrian considerar de este modo si la luz se
propagase instantaneamente. Sin embargo, tomando
en cuenta un argumento derivado de las ecuaciones de
los tiempos en los eclipses de los satélites de Jupiter,
parece que la luz se propaga en el tiempo, empleando

unos siete minutos en llegar hasta nosotros desde el
Sol**,

Gamarra, influido por la mecanica newtoniana, explica en
Elementa la refraccion de la luz en el macrocosmos y el tiem-
po que tarda la luz solar en llegar a la Tierra (de 7 a 8 minu-
tos). Gamarra usé la edicion de Optica de 1740, la cual cita
mas delante para explicar que las atracciones de gravedad
suceden cuando unos cuerpos son atraidos por la fuerza de
otros, anotado “Optic. p. 322,

Al revisar la pagina 322 de la Optz'm de 1740, concuerda
con el analisis que dio Newton en el Libro III, cuestion
XXXI: “At que hace quidem omnia si ita sint jam natura universa
valde erit simplex j sonsimitis sui: perficiens nimirum magnos omines
corporum coelestium motus, at attractione gravitatis, qua est mutua
inter corpora illa omnia; minores fere ommnos particularum suarun mo-
tus, alia aligna attrahente” .

342 Newton (1977: 10).

343 Diaz de Gamarra (1774: 25).

344 Newton (1740: 322). Traduccién del latin al espafiol: “Asi, la
naturaleza serda muy simple y concorde consigo misma, realizando
todos los grandes movimientos de los cuerpos celestes con la atrac-

128



Por lo que Gamarra, al ensefiar y difundir los postulados
de los Principia y Optica, consolida en la Nueva Espafia una
comunidad cientifica seguidora de Newton.

Ademas, Gamarra conoci6 y citdé “Theoriam de luce et

coloribus”, articulo que escribié Newton para la Royal So-
ciety de Londres en el namero 80 de la Transactions Philosophi-
cal, aparecido el 16 de febrero de 1672**. Gamarra ley6 este
articulo en Opuscula Mathematica, Philosophica et Philologica,”
que contiene escritos sobre la dptica newtoniana. El libro fue
editado en Lausana y Genevae por Johann Castillioneus, en
latin, en 1744.
En dicho escrito, Newton explic el experimento que con-
siste en proyectar un haz de luz natural sobre un prisma para
obtener los siete colores del arcoiris. Con ello, Newton entrd
en disputa con Hooke y Huygens, quienes defendfan la 6pti-
ca cartesiana. Fl citado texto de Newton provocé una revo-
luciéon en la 6ptica al asentar que la luz se propaga en linea
recta, y que al atravesar un prisma provoca una variedad de
colores; afirmaciones que demostré mediante la experimen-
tacion™.

Elementa de Gamarra fue usado en la catedra de Filosofia
del colegio filipense de San Francisco de Sales™ en el obis-
pado de Michoacan. La Orden Agustina ensen6 el contenido
de Elementa en Puebla y Oaxaca, donde también fueron aco-
gidos por la Orden Franciscana. Dicha obra recibié los elo-

cién de la gravedad que media entre ellos y casi todos los movimien-
tos pequefios de sus particulas con otros poderes atractivos” (New-
ton (1977: Libro 111, 342-34310).

345 Diaz de Gamarra (1774: 213).

346 Newtoni (1744: tomo II, 279-294). Existe una versién moderna
en Newton (1958: 47-59, “New Theory about Light and Coloxr”).

347 Bechler (1974) y también Westfall (1986: 163-166).

348 Kl Colegio de San Francisco de Sales fue fundado en 1734 con
aprobacién real y con la facultad de ensefiar publicamente a los
nifios y jévenes: gramatica, retdrica, filosofia, teologia escolastica y
moral. Habia opcién de graduarse en la Universidad (Quixano 1782:
39).
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gios de Velazquez de Leén y Bartolache, y fue aceptada por
la Real y Pontificia Universidad entre 1802 y 1803, Los
estudiantes universitarios de filosofia realizaban examenes
sobre la obra de Gamarra. Los catedraticos de Filosofia eran
Joaquin Lardizaval, en 1802, y Manuel Gémez, en 1803;
ellos difundieron los postulados newtonianos inmersos en la
obra gamarriana.

Elementa tue conocido en La Habana, Cuba. Agustin Ca-
ballero se inspir6 en este libro de Gamarra para escribir Phi-
losgphiae Electiva, publicado en 1797. Esta obra de Caballero
fue utilizada para la ensefianza en el Real Colegio Seminario
de San Carlos y San Ambrosio, en Cuba. En su libro, Caba-
llero cit6 a Bacon, Descartes, Galileo, Gassendi, Newton y
Gamarra™'. También influido por Elementa, el cubano Félix
Varela publicé en 1808 Lecciones de Filosofia, obra que versa
sobre fisica, electricidad y éptica352.

El libro de Gamarra fue conocido en la Universidad de
Salamanca en 1778, donde fue examinado por el claustro
universitario. Para tal fin se nombraron a los siguientes pro-
fesores: Pedro Madariaga para Etica, Antonio de Alva para
Loégica, Bernardo Zamora para Historia, Leonardo Herrero
para Metafisica, Juan Justo Garcia para Algebra y Juan Ma-
nuel Pérez para Fisica.

Al realizar un analisis de Elementa, Juan Manuel Pérez ob-
servo y critico que usé a varios autores, y que para la expli-
cacién del movimiento empleé a Newton. El dictamen de
Juan Manuel Pérez sobre Elementa no fue alagador, porque la

. , . . 353
considerd una obra inferior™.

349 AGN, Universidad, vol. 134, f. 201r.-201v. y 374r.-374v.

350 AGN, Universidad, vol. 117, f. 73v.

31 Rovira (1979: 216-219).

352 Diaz Molina (1991: 72-74).

353 Mufioz (1981). Agradezco al padre Luis Martin Cano Arenas de
la Iglesia de la Profesa de la Ciudad de México, por proporcionarme
una copia de este articulo con la finalidad de difundir a uno de los
miembros de la comunidad oratoriana: Diaz de Gamarra y Davalos.
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2.5.2 La dptica newtoniana en Principios de fisica y matematica
experimental de Francisco Bataller

En 1798 se ensenaron las teorfas corpuscular y ondulatoria
en el Seminario de Minerfa. Su profesor, el espafiol Francis-
co Bataller, tenfa un sueldo de dos mil pesos anuales, y el
Real Tribunal de Mineria le proporcioné dinero para adquirir
instrumentos de fisica y libros, e incluso para pagar el sueldo
de un escribano para que terminara su texto. Bataller dict6 al
escribano los cuatro volumenes de su Principios de Fisica, lo
cual no era nada sencillo para la época, porque el papel354 era
importado de la metrépoli; ademas, el escribano usé para la
redaccion del texto una pluma de oca, cuya tinta estaba he-
cha de sulfato de hierro y nuez de agallas. Para secar la tinta
después de escribir una frase, se sacudia sobre la hoja la
marmaja, un polvo negro. Durante la época colonial esa fue
la técnica de la escritura utilizada™”.

De esta manera fue redactado Principios de Fisica de Bata-
ller, el cual quedd sélo en forma de manuscrito, porque la
obra nunca fue llevada a la imprenta. El manuscrito de Bata-
ller se escribi6 con la finalidad de ensenar su contenido a sus
alumnos. Presenta un indice sobre la tematica y una numera-
ci6n de paginas para orientar y facilitar la consulta rapida™.
El texto de Bataller tiene ilustraciones relacionadas con la

354 Fn el siglo XVIII, el papel era producto de la “[...] fermentacién y
maceracién de fibras vegetales como el lino y el algodén [...]”. El
papel usado en la Nueva Espafia provenia de Barcelona, Valencia y
Génova. El papel era transportado de Veracruz a la Cuidad de Mé-
xico por recuas, y “venia envuelto en un lienzo crudo”; cada envoltu-
ra tenia de 20 a 24 resmas. Una “resma consta de 480 hojas de pa-
pel [...]. El papel para escribir era mucho més caro, por ejemplo, la
resma de papel florete, que era el mejor, costaba en 1774 62 reales,
y la de papel mas ordinario valia apenas 40 reales” (Sanchez Bueno
1993: 19, 26 y 28).

335 Tanck (1999: 77-79).

356 Le Goff (1999: 89).
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optica (el escribano empleé para el dibujo pequenos cilin-
dros de grafito puro)™’.

Bataller us6 el manuscrito en el Seminario de Mineria, y
ley6 el texto para explicar la optica en el aula. En el laborato-
rio repitié los experimentos que tenfa contemplados en la
escritura y el dibujo. El manuscrito sélo circuld en el interior
de la Escuela de Minerfa™”,

El autor lefa en voz alta su propia obra y sus alumnos
oyentes interpretaban el manuscrito con base en lo escucha-
do en clases y los experimentos realizados en el laboratorio.
De manera que la comunidad lectora de Bataller fue diferen-
te de la de Gamarra, cuya obra impresa circuld fuera del Co-
legio de San Francisco de Sales. En cambio, la de Bataller se
qued6 en manuscrito y fue leida por él mismo en el interior
del Colegio de Minerfa™.

En su manuscrito, Bataller discute las teorfas Opticas: la
corpuscular de Newton y la ondulatoria de Euler™. Consul-
t6 Didptrica de Descartes, Tratado de 1uz y Didptrica de Morat,
Elementos de Geometria de Thomas Simpson, una memoria
presentada por Euler en la Academia de Berlin en 1747 y
Optica de Newton.

Bataller explico en el laboratorio la refrangibilidad de la
luz. En Principios de Fisica (volumen 4, experimento 2) dice:

Si estos rayos de luz, después de que han pasado por
un prisma, se hacen pasar por otro 6 por muchos mas;
de cualquier modo que se coloquen, con tal que los ra-
yos dltimos no sean paralelos 4 los primeros siempre
se norma la misma variedad de colores que el primero.

357 Tanck (1999: 79).

858 Cue (1999: 23 y 103).
359 Chartier (1997a: 25-27).
360 Chartier (1995: 78).
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De este experimento que se ha variado de distintas
maneras dedujo Newton que la luz de cada especie de

rayos era homogénea e inalterable™'.

Es dificil determinar qué edicién de Optica consulté Bata-
ller, pero seguiremos una versiéon moderna, dado que el au-
tor del manuscrito no da citas como Gamarra. En Opfica,
libro I, parte II, proposicion 11, teorerma II se explica que la
luz del Sol consta de rayos de diferente refrangibilidad:

coloqué un segundo prisma inmediatamente después
del primero, formando una cruz con él, para refractar-
se de nuevo el haz de luz solar proveniente del primer
prisma. El primer prisma refractaba la luz hacia arriba,
y el segundo lateralmente [...] es evidente que los rayos
[...] contindan siempre siendo homogéneos y unifor-
mes entre si por lo que respecta al grado de refrangibi-
lidad**”.

En el aula, Bataller explico la refraccion de la luz con los
postulados de Newton. En Principios de Fisica, proposicion 11,
menciona: “Quando un rayo luminoso pasa de un medio
mas raro a otro mas denso en direccién obliqua a una supet-
fie plana que divide los intermedios, se parte de su primera
direccién acercandose a la perpendicular’™®.

En Oplz'm, libro I, parte I, axioma IV, Newton 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™*.

Pero Bataller también fue un critico de la teotia Optica
newtoniana, y defendié en cambio la teoria ondulatoria. Se-
gun la teorfa newtoniana, la luz se propaga viajando en linea

361 Bataller (1802: 46-47).
362 Newton (1977: 38-45).
363 Bataller (1802: 90).
364 Newton (1977: 13).
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recta y se hace por una emision de particulas que salen del
cuerpo luminoso.”” Bataller prefiri6 la teorfa ondulatoria, al
afirmar que:

Huygens y Melebranche |...] suponen que la propaga-
cién 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 lo cual llaman Eter, y que vibrandose los cuerpos
luminosos causan en ¢l un movimiento ondulatorio
[...]- Esta opinién se halla adoptada dltimamente por
Eulero, y apoyada con varias razones que producen

, , : 366
una exelente Teorfa que hd dado sobre esta materia™" .

En Europa en el siglo XVIII se contradijeron los teore-
mas opticos de Newton y se aceptaba la teorfa ondulatoria,
pero ésta no explicaba la propagacion de la luz en el aire, la
refrangibilidad de la luz y la teorfa los colores™’. De manera
que Bataller acepté ambas teorfas, dandose asi una diferencia
respecto a los contemporaneos Leén y Gama, Bartolache,
Alzate, Velazquez de Leén y Gamarra, que aceptaban la 6p-
tica newtoniana y no la teorfa ondulatoria. Esto indica que
habfa una diferencia de posturas dentro de la comunidad
cientifica, que sélo puede ser analizada siguiendo un analisis

365 Bataller (1802: 22-24) y Newton (1977: 40).

366 Bataller (1802: 25-26). Véase también Huygens (1978: 558-560) y
su versién latina (Hugenii, 1728, Tractatus de Lumine: 3-4,13 y 34-
35). Euler (1985: 95) y del mismo autor (Euleri 1946: 171-172, 209 y
223-224).

367 A finales del siglo XVIII, en Europa predominé la 6ptica newto-
niana frente a la teoria ondulatoria propuesta por Euler (Steffens
1977: 70-86). Agradezco al maestro Jorge Canizares de la Universi-
dad de Madison, Wisconsin, el envio de este libro inaccesible en
México.
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., . ., 368
de la educacion y la comunicacion™. Los casos de Gamarra

y de Bataller son ilustrativos en este sentido.

2.5.3 Disertacion fisica sobre la materia y formacion de las
auroras boreales de Antonio de 1 eon y Gama
La aparicion en el firmamento de la aurora boreal en 1789
condujo a Leén y Gama al analisis y explicacion de este fe-
némeno natural, expuesto en su Disertacion fisica sobre la mate-
ria_y formacion de las aureoras boreales. Para ello recurri6 a la me-
canica y la Optica newtonianas, y contradijo a Alzate y Ran-
gel, quienes explicaron este fendémeno siguiendo a
Musschembroeck y Lavoisiet™. Disertacion fisica tenfa como
destinatario a un grupo que estaba de acuerdo con las teorfas

368 Rorty (1983: 301). Véase Espejel (2003: 19, 28-30, 36 y 53) quien
senala varios puntos importantes sobre la comunicacién entre el
docente y el alumno, e indica que “[...] El aula es un espacio en el
que se manifiestan no sélo los estilos de ensefianza-aprendizaje [...]
encaminados a establecer la comunicacién entre sus miembros [...],
el profesor pregunta, retroalimenta, organiza, responde, premia,
castiga, motiva, etc., en funcién de cierta teoria de aprendizaje y del
grado con que ésta es comprendida y asimilada [...], revela al mismo
tiempo el tipo de relaciones interpersonales que entre ellos se esta-
blecen [...]. [Las] escuelas empiezan a entenderse mis como grupos
y comunidades [...] [y no como] entes aislados [...]. [El papel del
docente es] fomentar el desarrollo y practica de los procesos cogniti-
vos del alumno. Su obligacidon consiste en presentar el material
instruccional de manera organizada, interesante y coherente, sobre
todo identificar los conocimientos previos de los alumnos, para rela-
cionarlos con lo que van a aprender [...]. [El profesor contintal su
labor que no termina, sino que se prolonga debido a que su tiempo
con el grupo no es suficiente para revisar trabajos, corregirlos, ela-
borar ejercicios de reforzamiento, planear la clase, disefiar exame-
nes, pensar estrategias para relacionarse con los alumnos y mejorar
la comunicacién”. Los ejemplos historicos sobre algunos aspectos
que menciona Espejel son los que Gamarra escribi6 en su obra Ele-
menta, y con sus alumnos tuvo seminarios que culminaron publica-
dos en forma de Academias.

369 Rangel (1791: 118-119; 1789: IV-VIII).
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de Newton y que compartia sus puntos de vista sobre el
estudio de la naturaleza’”.

Ledn y Gama escribié Disertacion fisica con la finalidad de
explicar la aurora boreal observada en la Nueva Espafa el 14
de noviembre de 1789. La obra no tiene ninguna dedicatoria
y su impresor fue PFelipe de Zufiiga y Ontiveros’", quien
tuvo en sus manos el manuscrito para convertirlo en libro en
una sola edicion. Lo distribuyé desde su oficina, donde tam-
bién se repartia la Gareta de Manuel Antonio Valdés™™, y se
vendié en tres reales’”; a través de la Gaceta, sus lectores se
enteraron de la publicacion de Disertacion fisica, la cual podian

adquirirla en la calle Espiritu Santo™".

370 Elias (1990: 11-23).

371 Felipe de Zuniga y Ontiveros naci6 en la villa de Huastepec en la
Nueva Espafia entre 1716 y 1717. Fue filomatematico y agrimensor,
elabor6 calendarios y mapas y escribi6 libros cientificos; de su im-
prenta salieron casi todas las tesis de graduados de la universidad.
Su fama data desde 1761 por sus trabajos de impecable impresién y
por tener la mejor imprenta de la Nueva Espana (Soberén 1993).

372 Manuel Antonio Valdés nacié en la Ciudad de México en 1742. A
la edad de 21 afos era impresor del Colegio de San Idelfonso; poste-
riormente trabajé en la imprenta de Felipe de Zufiga y Ontiveros.
Maés tarde fue impresor del gobierno virreinal en 1783. Obtuvo la
licencia del virrey Matias de Galvez, confirmada por Carlos IV en
febrero de 1785 para publicar una gaceta con noticias de la Nueva
Espana (Ruiz Castafieda 1971; Toribio 1989: CXCIV- CXCVII).

373 Valdés (1790).

374 En la Nueva Espana se estableci6 el real como unidad moneta-
ria. La Casa de Moneda acuni6 el real de a ocho, un cuarto de real,
medio real, real sencillo, de dos, de tres y de cuatro reales. Un real
tenia un valor de 34 maravedies, y las monedas eran de plata (Real
de a Ocho 1976: 13-14; Valdés Lakowsky 1987: 17-40 y 78). La Ga-
ceta de Valdés se convirtié en un medio de difusién importante, en
gran parte gracias a la imprenta. A través de la Gaceta se dio a
conocer Disertacion Fisica de Ledén y Gama.

La imprenta es el medio de comunicacién que mayor difusién tuvo
en la época colonial. Sobre la teoria de la comunicacién en una pu-
blicacién véase Luhmann & Giorgi (1998: 83-194).
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En su Disertacion fisica, Leén y Gama explico el fendmeno
de la aurora boreal de 1789 a través de la mecanica newto-
niana. Es decir, que no da hipétesis sino “[...] demostracio-
nes claras deducidas por calculos matematicos, 6 experimen-
tos ciertos, para no incurrir en grandes errores; asi se explica
el célebre Samuel Clarke, intérprete de la Opz‘z'm de Newton
en ella””. Posteriormente, Ledn y Gama cit6 el prefacio de
Samuel Clarke contenido en Optica (en la version latina de
1706 traducida del inglés), y esta misma obra de Newton es
la que cita Le6n y Gama: “Optic. Pag. 151, 165, & alibi”".

Le6én y Gama us6 una version latina diferente a la em-
pleada por Gamarra, que lleva por titulo Optice, Libri Tres,
Lectiones Opticae, et Opuscula Ommia ad Lucem & Colores pertinen-
tia Sumpta ex Transactionibus Philosophics, editada en Altera Pa-
tavina & Patavii (Venecia y Padua)’” e impresa por Manfre.
Las primeras paginas de esta edicion de Optice contienen
informacién sobre las diversas ediciones del libro: las ingle-
sas, que datan de 1704, 1711, 1718 (no se hace referencia a la
ediciéon de 1730); las latinas, todas ellas con el prefacio de
Samuel Clarke, la de 17006, la de 1711, editadas en Londres;
la de 1740, editada en Genevae (Ginebra), y las ediciones
francesas realizadas por Pedro Coste, que contienen un pre-
facio suyo; la traduccion se realizé del latin al francés (en dos

375 Leén y Gama (1790: 28-29).

376 Leén y Gama (1790: 28-29) fue un lector de Newton y de los difu-
sores de la ciencia newtoniana, como Clarke, Halley, Maupertius y
Bails, autores que Ledén y Gama posey6 en su biblioteca. Sobre la
lectura de los libros de filosofia y la “profesionalizacién” de los lecto-
res véase Bourdieu (1995: 450).

377 Mantecén (1973: 69), Patavia es Padua (Italia). “Altera Patavi-
na” en la traduccién del latin al espaiiol es “la otra ciudad cercana a
la de Padua”, que es Venecia. Patavii es Padua, ambas ciudades
estdn en la regién de Véneto en Italia. La ciudad de Venecia era
centro de impresién en Europa y estuvo asociada con Padua, en
ambas ciuadades se repartian los ejemplares de la edicién de los
libros que imprimian (Martin 1999: 229-232). Agradezco a Cristina
Goémez la lectura de esta obra que es inaccesible en México.
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volumenes) en 1720, y dos afios después aparecié otra edi-
cion corregida y aumentada.

Antes de escribir Optica, Newton esctibié Lectiones Opticae
entre 1669-1671, las cuales versan sobre la teorfa corpuscular
de la luz. Estas lecciones permanecieron en manuscrito hasta
1728, techa de su primera edicion, y dos afios mas tarde se
reeditaron. La edicién que circul6 en la Nueva Espafia fue la
de 1744, y esta integrada al segundo tomo de Opisculos de
Newton publicados en Ginebra. Existe otra edicion de Les-
tiones Opticae, incorporada a Opera Omnia de 1744. Estas fue-
ron reimpresas en 1773 en Venecia y Padua’™. Los cientifi-
cos novohlspanos no sélo conocieron y leyeron Optica, sino
también los primeros trabajos de optica de Newton: Lectzones
Opticae.

El mismo Leén y Gama, en su Disertacion fisica cit6 a pie
de pagina una parte del prefacio de Optica realizado por Sa-
muel Clarke:

In rerum naturae investigatione, non fictis hyphotesi-
bus non levibus conjetures, sed cel calculo Mathemati-
co, ve claris certisque experimentis, onmio innitendum
esse ei, qui maximis erroribus implicar; & in summa
rerum naturalium ignoratione versari nolit, convenit
jam, sere inter eruditos omnes, peritioresque philoso-
phos379

378 El catalogo electrénico del Fondo Reservado de la Biblioteca
Nacional menciona estas dos ediciones italianas, pero indica que la
edicién de 1744 no esta en la biblioteca, por lo que consultamos la
del afio de 1773: Newtoni (1773: X-XI).

379 Clarke (1773: XVII) en Leén y Gama (1790: 14). Traduccién del
latin al espafol: “Es principio asentado entre filésofos modernos,
que para indagar las obras de la naturaleza no se hayan de funda-
mentar en hipétesis fingidas o conjeturas ligeras, sino en demostra-
ciones claras, deducidas por calculos matematicos o experimentos
ciertos, para no incurrir en grandes errores”.
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Para explicar la aurora boreal de 1789, Leén y Gama se
basé en la edicion latina de Optica de 1773. Menciona en latin
la palabra “a/ib’, que en espafiol significa “al inicio de la
obra”, refiriéndose a Optica de Newton, que en la pagina 151
dice:

Cum, e contrio philosophiae naturalis id revera praeci-
puum sit & officium & finis ut es phenomenis sine fic-
tic hypothesibus, & ab effectis ratiocinatione progredia
mur ad causas, doned ipsam demum causam primam
(qua e sine omni dubio mechanica non est) pervenia-
mus, hec mundi mechismundo solummod explicemus
verum etiam & praecipueut hasce & hujus modi quaes-

tiones tandem expediamus380.

Posteriormente, en la pagina 165, Newton aborda mas
ampliamente el método analitico-sintético, que implica la
observacion del fenémeno y la experimentacion para extraer
conclusiones generales con demostraciones y con la ayuda de
la matematica, lo cual proporciona un método racional para
explicar los fenémenos de la naturaleza.™

El “alibi” que menciona Leén y Gama corresponde al
primer parrafo del Libro I de Opticae de 1773, y dice asi: “In
hoc libri conscribendo non mibi id institotum fuit, ut positis certis hypo-
setibus, luminis propretates exindo explicarem, sed ut istas proprietates
simplicite propositas ratione duntaxat experimentisque comprobarenm.

380 Newtoni (1773 151). Traduccién del latin al espafiol: “Sin em-
bargo, el objetivo basico de la filosofia natural es argumentar a
partir de los fendmenos, sin imaginar hipdtesis, y deducir las causas
a partir de los efectos hasta alcanzar la primerisima causa, que
ciertamente no es mecanica. Y no sélo para develar el mecanismo
del mundo, sino fundamentalmente para resolver estas cuestiones y
otra similares” (Newton, 1977: Libro III, 319).

381 Newtoni (1773: 165).
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Quem in sinem definitiones & axiomata subjeta praemittere statui”
382

Le6n y Gama era un gran conocedor de la fisica newto-
niana. Leyé Optica y los Principia en latin, y cita esta Gltima
para explicar “[...] la resistencia del medio por donde se
mueven, de que excluyen los cuerpos celestes, como que no
se mueven por un fluido corpéreo, sino por unos vapores
tenuisimos y rayos de luz que ocupan los espacios celestes
[..]7"* Leén y Gama extrajo esta cita de los Principia, Libro
11, sect. 7, proposicion 40 in fine, pero no menciond cual
edicion cit6. La edicion latina de los Principia consta de cua-
tro volumenes. El segundo volumen, dedicado al movimien-
to de los cuerpos, corresponde a la ediciéon de Leseur y Jac-
quier. Consulté las ediciones de Ginebra de 1740 y la de Co-
lonia de 1760°*, especificamente el Libro II, seccién 7, pro-

382 Newtoni (1773 1). Traduccién del latin al espafiol: “En este libro
no pretendo explicar mediante hipétesis las propiedades de la luz,
sino presentarlas y probarlas mediante la razén y los experimentos.
Para ello, propongo como premisas las siguientes definiciones y
axiomas” (Newton 1947: 19; 1977: 9).

383 Le6n y Gama (1790 26-27).

384 Hste libro tiene la marca de fuego que corresponde a la orden
carmelita. Su biblioteca del Convento de San Sebastian de la Ciu-
dad de México fue depositada en el Fondo Reservado de la Bibliote-
ca Nacional. Posteriormente, localicé en la Coleccién Especial de la
Biblioteca Miguel Lerdo de Tejada los Philosphiae Naturalis Prin-
cipia Mathematica, tomo 11, de la edicién de Ginebra de 1740. Utili-
zando el método comparativo, revisé las citas de esta edicién de los
Principia que Leén y Gama hace en Disertacion fisica, y después las
comparé con las de la edicién de Colonia de 1760. No se encontraron
diferencias entre estas dos ediciones de los Principia. Sin embargo,
la edicién de Ginebra de 1740 ha sido danada por hongos y no tiene
el ex Iibris, o marca de fuego, para saber si perteneci6é a una biblio-
teca particular. Su nimero de inventario es el 66976 de la Bibliote-
ca Miguel Lerdo de Tejada. En cambio, los voliumenes de los Princi-
pia localizados en la Biblioteca Francisco de Burgoa de Oaxaca
tienen la marca de fuego de la Orden de los dominicos. Ademas, los
volimenes I y III de la edicion de 1760 de los Principia estan en la
Biblioteca Histérica Librado Basilio Juarez del Colegio Preparato-
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posicion 40 (el término “/n fine” significa al final de la sec-
cién), y Leon y Gama, respecto de la aparicion de la aurora
boreal, cita de manera textual a Newton: “Spatia coelestia, per
quae globi planetarum & comentarum in omnes partes liberrimé &
sine ommni motus diminutione sensibili perpetuo moventur, fluido ommni
corporeo desti tuuntur, si torte vapores longe tenuissimos & trajectos
Incis radios excipias” .

En esta parte de los Principia, Newton hizo referencia a la
resistencia de los cuerpos, que es debida a la friccién, y men-
ciona que la fuerza de resistencia es proporcional a la fuerza
de la materia que existe en el espacio donde se mueve el
cuerpo. En el espacio celeste se mueven los planetas descri-
biendo una elipse alrededor del Sol, y los cometas transitan
en diversas lineas curvas (como la elipse, la hipérbola y la

riano, en Xalapa, Veracruz. Estos Principia consultados en dicho
acervo no tiene ninguna marca de fuego y pertenecieron a la biblio-
teca particular de Joaquin Cardozo, cuyo nombre aparece con letra
de molde en la primera hoja del volumen I. Agradezco estd informa-
ci6on a Marco A. Moreno Corral, quien me escribi6é un correo electré-
nico desde el Instituto de Astronomia de Ensenada, Baja California
Sur, el dia 21 de septiembre del 2001. También agradezco a Mario
Enrique Flores y Leticia Mayer Celis por su correo electrénico sobre
la obra de Newton localizada en Xalapa, enviado el 3 de octubre del
2001. En la Biblioteca Armando Olivares de la Universidad de
Guanajuato localicé los Principia de Newton, ediciéon de 1739, vo-
Ilimenes I y II, que pertenecieron al Dr. Mora. Sobre las marcas de
fuego, Torre Villar (1994: 15) indica que se hacian con “[...] un hie-
rro candente que portaba un signo particular [...]. la marca era una
sefial indeleble que esa obra pertenecia a un colegio, monasterio o
institucién de importancia [...]”.

385 Newtonono (1760: tomo II, 339) y Newton (1740, tomo II, 339).
Véase la cita textual de Leén y Gama (1790: 27). Traduccién del
latin al espafiol en Newton (1982: 620): “Los espacios celestes, don-
de los globos de los planetas y cometas pasan continuamente en
todas direcciones, con la mayor libertad y sin la menor disminucién
perceptible de su movimiento, deben estar completamente despro-
vistos de cualquier fluido corpéreo, con la posible excepcién de algu-
nos vapores extremadamente raros y de los rayos de luz”.
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parabola) entorno al astro solar. Los rayos de luz del Sol, en
cambio, se mueven en todas direcciones del espacio’®.

La preparacion cientifica de Leén y Gama fue muy am-
plia. Conoci6 la trigonometria y el calculo infinitesimal, con-
t6 con una retérica analitica sobre la fisica newtoniana y poe-
sfa sélidos y amplios conocimientos sobre fisica experimen-
tal y matematica. Todo ello le permitié6 fundamentar su co-
nocimiento sobre el cosmos™.

Dicha erudicion cientifica quedé demostrada en su Diser-
tacion fisica, en la que cita los Principia y Optica en versiones
latinas. Le6n y Gama es ademas poliglota: domina idiomas
como el inglés, francés e italiano, porque en su biblioteca
aparecen libros en estas lenguas. También sabia griego, que
aprendi6 en sus estudios con los jesuitas. Leén y Gama for-
muld tres proposiciones para el analisis y la explicacion de la
aurora boreal. Estas son:

1.- La aurora boreal tiene su asiento superior en la
atmosfera de la tierra.

2.- La materia que se forma es el éter.

3.- La variedad de colores con que se presenta la au-
rora boreal, asi como la mayor o menor actividad
de su luz, depende de la atmésfera™.

Antonio de Leén y Gama utilizé Optica para explicar el
color de la aurora boreal. Haciendo una analogfa con la va-
riedad de colores de la luz blanca proyectada sobre un pris-
ma, trasalad6 este fenémeno al macrocosmos para analizar la
variedad de colores de la aurora. En Disertacion fisica se perci-
be la influencia de la macromecanica y la 6ptica newtoniana,
por lo que podemos considerar a su autor como un seguidor

de las teorias de Newton®.

386 Newton (1982: 20), Wilson (1989).

387 Espinosa & Aceves (1995).

388 Leén y Gama (1790: 17-19, 22-29 y 31).
389 Cohen (1989: 28).
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El empleo de la metodologfa de Chartier que menciona-
mos al iniciar este capitulo me permitié mostrar la existencia
de varias ediciones de los Principia y Optica editadas en la Eu-
ropa Continental, principalmente en Lausana y Genevae
(Ginebra) y Venecia y Padua (Italia). Podemos ver, asimis-
mo, que en la Nueva Espafa fueron conocidas otras obras
del fisico inglés, como Aritmética y Opiisculos. Estos contienen
Lectiones Opticae y el estudio del método de fluxiones, tam-
bién llamado “calculo infinitesimal”. La lectura de estas
obras permitié a los cientificos novohispanos citarlas tex-
tualmente en sus trabajos.

Con la ayuda de las epistemologias generacionales y de la
biograffa colectiva se pudo rastrear la existencia de cuatro
generaciones de cientificos que leyeron a Newton en diferen-
tes planteles educativos, como los colegios donde se ensefia-
ba filosoffa con los jesuitas, la Real y Pontificia Universidad
de México, la Real Academia de San Carlos y el Real Semina-
rio de Minerfa.
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3.
LAS DISTINTAS VERSIONES DE LA OBRA DE
NEWTON EN LA NUEVA ESPANA

El siglo XVIII, entre hitos cronolégicos que varfan

de un pafs a otro y que son objeto de controvetrsia, se
presenta en conjunto y en regiones del mundo tan dis-
tintas como Europa, México, China [...] como un largo
petiodo de crecimiento demogtrafico, de ascenso de la
produccién (pero probablemente no proporcional, por
lo menos en todas partes [...]), de alza de los precios,
de estimulo a la empresa espontanea, de multiplicacién
de los intercambios y finalmente, en ciertos lugares, de
innovaciones técnicas y de industrializacion.

Pierre Vilar
Iniciacion al Vocabulario del Andalisis Historico

En este capitulo se estudiaran cuatro casos en los que la fisi-
ca newtoniana fue aplicada por los cientificos novohispanos:

1. En el primer caso se analizara la obra de los novohispa-
nos que intentaron introducir el agua del rfo Xamapa en
la ciudad portuaria de Veracruz. Para una mejor com-
prension, la investigacion se dividira en tres partes. En
la primera parte se estudiara el origen de la construccion
hidraulica de este rio, en la que intervinieron autoridades
veracruzanas, ingenieros militares y médicos. En la se-
gunda parte se analizara la calidad del agua del rfo, reali-
zado por el médico José Patricio de los Rios. Este estu-
dioso hace referencia a Newton, pero se vera como la
ciencia newtoniana no logra explicar los procesos qui-
micos de la naturaleza. Ia tercera parte se dedicara a los
ingenieros militares que participaron en la construccion
de la presa y el acueducto que llevaron el afluente de
Xamapa a la ciudad de Veracruz. Los ingenieros milita-
res participaron conjuntamente con Antonio Gonzalez,
profesor de la Academia de San Catrlos.

144



II.

I11.

En este apartado se estudiard la Real Academia de San
Carlos del dltimo tercio del siglo XVIII, con el fin de
analizar la enseflanza de la fisica y matematica newto-
niana en esta institucién. La Academia de San Carlos
impulso la profesionalizacion de las carreras de Arqui-
tectura y Agrimensura. Sus profesores tenfan un amplio
conocimiento matematico: conocian el calculo a través
del libro de Benito Bails, Elementos de Matemaitica, cuyo
contenido fue ensefiado en la clase de Matematicas im-
partida por Diego de Guadalajara. Simultaneamente, en
la catedra de Arquitectura Antonio Gonzalez ensefi6 el
conocimiento tedrico-practico para que los arquitectos
egresados de la Real Academia de San Carlos estuvieran
capacitados para realizar los proyectos que se requerian
en territorio novohispano, como la construccion de edi-
ficios civiles y religiosos, puentes y caminos. El maestro
Gonzalez ensefié a sus alumnos dibujo, matematicas y
elaboracién de planos.

Nuestro interés esta enfocado en la participacion de

la comunidad cientifico-técnica de la Academia de San
Carlos, y en como impulsé el desarrollo a nivel cientifi-
co y técnico™ en el campo de la arquitectura.
El tercer caso corresponde al andlisis de la construccion
del nuevo camino real de la Ciudad de México a la ciu-
dad de Toluca, que inicia en 1793. Debido a la particular
orograffa del lugar, los ingenieros tuvieron que utilizar
sus conocimientos cientificos y realizar estudios topo-
graficos para resolver los problemas y peligros que re-
presentaba la construccién de la carretera en las altas
montafias del Monte de las Cruces y en el barranco del
rfo Hondo. Para la construccion del puente en el rio
Hondo, los ingenieros y arquitectos lograron un con-
senso mediante el intercambio de informes.

390 Kaplan (1987: 119-120).
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El desarrollo de la ciencia colonial mexicana se mani-
fiesto, por ejemplo, en la ensefianza por Diego de Gua-
dalajara de la obra de Benito Bails Elementos de Matemaiti-
ca, utilizado como libro de texto en la Academia de San
Carlos. Ademas, cabe mencionar que Miguel Constanzé
hizo una innovacion cientifico-técnica en fisica estatica
al aplicar la teoria gravitacional en la construcciéon del
puente de mamposteria de rfo Hondo en el camino Mé-
xico-Toluca, en tanto que Newton habfa propuesta la
teorfa de la gravedad para explicar el macrocosmos, no
para construir puentes.

IV. En el cuarto caso se vera como la construccion de relo-
jes mecanicos fue también una labor que desempend la
comunidad cientifico-técnica novohispana. Un ejemplo
histérico de ellos fue Diego de Guadalajara y Tello, que,
como queda manifiesto en su diario Advertencias y refle-
xiones varias al buen uso de los relgjes, aplicod las leyes del
movimiento de Newton en la fabricacién de la maquina-
ria de los relojes.

3.1 EL TRABAJO CIENTIFICO DE LOS MEDICOS DE
VERACRUZ SOBRE EL AGUA DEL RIO XAMAPA

En la ciudad de Veracruz, en 1784, sus habitantes suftian la
falta de agua saludable para su consumo. El agua empleada
por los ciudadanos veracruzanos, provenia de “[..] una
ciénega inmunda y asquerosa [...] retenida sobre un profundo
fango””l. Ademas, el agua insalubre que bebia el ganado
también era utilizada por las haciendas agricolas para el riego
de sus cultivos en ese mismo lugar. Por lo tanto, el consumo
de dicha agua ocasioné diversas enfermedades en los habi-
tantes veracruzanos’ .

¢Qué enfermedades afrontaron los novohispanos por el
consumo de agua contaminada? ¢Cuales fueron las conse-

391 AGN, Rios y Acequias, vol. 2, exp. 6, f. 221v. y Humboldt (1984:
519-524).
392 AGN, Rios y Acequias, vol. 2, exp. 6, f. 221r.-222v.
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cuencias que padecié la poblacién novohispana por consu-
mir agua no potable?

El consumo de agua contaminada de los rios provoco en
la poblacién novohispana enfermedades gastrointestinales y
epidemias como el tifo, el tabardillo (infeccién en el aparato
digestivo) y el matlazahuatl (combinacién de tifoidea y hepa-
titis)*”. Este tipo de enfermedades azotaron a los habitantes
de la Nueva Espafia del siglo XVIII.

La enfermedad mas frecuente de 1736 a 1738 fue la hepa-
titis y la tifoidea (matlazahuatl); de 1761 a 1768 fue nueva-
mente el matlazahuatl, y de 1789 a 1790, la enfermedad que
azot6 con mayor intensidad fue el tabardillo™. El foco de
infeccién fue principalmente el “agua estancada” de un ma-
nantial y las orillas de los rios, donde los “desechos organi-
cos”, basura, animales muertos, orines y excrementos eran
arrojados por los mismos novohispanos™”.

La mayoria de la poblacién novohispana no tenfa cuidado
en su higiene personal. Las personas contaminaban el agua y
después la consumian junto con los alimentos, lo que provo-
caba problemas graves de salud en la poblacién, como las
citadas epidemias. Otras causas de las enfermedades eran “la

» e

miseria”, “el hacinamiento en las viviendas” y “la conviven-
cia con los animales”. Todo esto creaba una atmédsfera insa-

393 Fernandez del Castillo (1992) y Malvido (1992b). El célera mor-
bus aparecié en México en 1833 como una epidemia causada por
ingerir agua contaminada con la bacteria “vibrién colérico” (Mayer
Celis, Leticia, 1999: 55).

394 Malvido (1992a: 174-175). El matlazahuatl se present6é en dos
formas, la primera era una combinacién de fiebre tifoidea y tifo, la
segunda comprendié hepatitis epidémica y tifoidea. El tabardillo
era el tifus exantemaético, es decir, una enfermedad de las vias di-
gestivas (Ranero 1995: 9-10). Durante la epidemia de matlazahuatl
(hepatitis y tifoidea) entre 1736-1738, la sociedad novohispana
demostré su devocién a la Virgen de Guadalupe para buscar ayuda
y consuelo divino contra dicha enfermedad mortal que no tenia cura
(Gil 1992: 18; 2001: 49; Taylor 1996: 281).

395 Corbin (1987: 40-44) y Molina (2001: 137-145).
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396 z
lubre responsable de numerosas muertes™ . Ademas, algunos

factores climaticos (fuertes lluvias, heladas, sequias, etc.)
también contribuyeron al incremento de la mortandad, ham-
bre y crisis agricolas”.

Ahora bien, el rio Xamapa tiene una distancia de cuatro
leguas y desemboca en la parte sur del puerto de Veracruz™.
En la época colonial, el agua era utilizada de diversas mane-

ras por los novohispanos, por ejemplo:

a) Era empleada como fuerza motriz en los molinos de trigo
para la produccién de harina™, la cual se exportaba al Ca-
ribe, Caracas y Maracaibo™’. Ademas, se utilizaba agua
limpia para la elaboracién de la masa del pan. El agua ob-
tenida del rio era concedida mediante una merced real de
“cinco pajas” (2.25 litros de agua por minuto)™".

b) Se utilizé6 como insumo en la agricultura y ganaderfa. El
abasto de agua limpia a la ciudad de Veracruz era impor-
tante, porque a sus alrededores habia una diversidad de

haciendas que cultivaban diversos productos y criaban

396 Cuenya (1994: 99) y Borah (198214 y 56-57).

397 Malvido (1992a:171-176 ; 1992b: 190-191). En 1736 aparecié un
cometa en el firmamento novohispano, y en 1737 sucedié un eclipse
solar, fenémenos celestes que fueron incorporados por autoridades
eclesiasticas a las causas de la apariciéon de la epidemia del matla-
zahuatl, y fue interpretado como castigo divino contra la poblacién
de la Nueva Espana (Brading 2002: 194-201; Campa 2002: 24).
Pescador (1992: 276-283) menciona que en la noche del 7 de sep-
tiembre de 1736 hubo un terremoto que sacudié la Ciudad de Méxi-
co, y en ese afio aparecié el matlazahuatl. Sobre el citado fenémeno
natural se puede consultar a Valle (2003: 7, 116-119). Ferrer (1677:
188-189 y 192) menciona que los eclipses de Sol y de Luna provocan
enfermedades, accidentes, sequias, lluvias, guerras e incendios, y
que son nocivos para las “mujeres prefiadas”.

398 AGN, Rios y Acequias, vol. 2, exp. 6, f. 223r.

399 AGN, Rios y Acequias, vol. 2, exp. 6, f. 223v.-224v.

400 Garcia Acosta (1989: 55-56).

401 Garcia Acosta (1989: 55).
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402 : ;
ganado” ", Las haciendas agricolas regaban con agua sus

cultivos y las haciendas ganaderas la necesitaban para el
ganado y poder asi evitar su mortandad por el clima ca-
liente. En las haciendas cerealeras veracruzanas se cultivd
principalmente el trigo, que fue un sembradio de riego™”.

Las haciendas ganaderas criaron ganado bovino vy
equino. En Veracruz, la carne de res formaba parte de la
dieta de los pobladores espafioles, criollos, e indigenas.
Ademas, se utilizé el sebo para fabricar velas y jabon. La
piel de las vacas y caballos era empleada para fabricar sa-
cos de cuero, con los que transportan agua y mineral de
las minas novohispanas*”.,

El abasto de agua en las haciendas agricolas y ganade-
ras fue obtenida por merced real, y su medicion se realizé
a través de los llamados “surcos”, que eran orificios de
donde se surtfan de agua las haciendas™”.

Era utilizada como elemento de primera necesidad por la
poblacién novohispana. El agua consumida por los habi-
tantes fue transportada del afluente del rio a la ciudad por
medio de acueductos, arcos, tuberias de barro, alcantari-
llas, atarjeas y cajas de agua; también los “aguadores” o
repartidores de agua ayudaban® para que el liquido vital
llegase a su destino y fuese usado “|...] para beber, cocinar

y de uso doméstico, al igual que para el cuidado personal”
407

Como puede verse, el abasto de agua limpia a las ciudades

novohispanas era de suma importancia, por lo que las auto-

402 Wobeser (1989: 69-70).

403 Wobeser (1989: 71-72) y Garcia Acosta (1988 49).

404 Wobeser (1989: 73-74) y Semo (1987: 41).

405 Salazar (2000: 35 y 38).

406 Salazar (2000: 37-38).

407 Salazar (2000: 53). Un ejemplo es el acueducto de Santa Fe de la
Ciudad de México, que perdura tres siglos, del XVI al XVIII (Pineda
2000: 21-247).
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ridades virreinales se ocuparon de autorizar y mandar a inge-
nieros militares a la exploracion del territorio novohispano
con el fin de localizar el vital liquido. Ia ciudad de Veracruz
no fue la excepcion: el gobernador de la Intendencia de Ve-
racruz, José de Carriéon y Andrade, en 1784 encargd al inge-
niero Miguel Corral*” la busqueda de agua para consumo
humano, agricola y ganadero, y para el funcionamiento de
los molinos de trigo. Corral localizé el agua del rio Xama-
pa™”. Una vez localizada, el gobernador Carrién encargé al
diputado Miguel Ignacio de Miranda que los médicos de la
ciudad de Veracruz analizaran el agua insalubre que consu-
mian los pobladores y dieran su opinién respecto al agua del
tio Xamapa'".

408 AGN, Rios y Acequias, vol. 3, exp. 3, f. 17v. En la Nueva Espana,
dentro de las funciones de los militares estuvo la busqueda de agua
para uso del hombre (Meyer 1997: 87). En las ordenanzas de los
ingenieros militares se menciona que ellos son los encargados de
buscar agua, y de realizar las construcciones hidrdulicas para el
abasto de agua a los ciudadanos (AGN, Archivo Historico de Ha-
cienda, caja 347-2, leg. 26, f. 10r. y AGN, Obras Publicas, vol. 8,
exp. 6, f. 83r.-83v.). La ciudad de Veracruz en la segunda mitad del
siglo XVIII y a principios del siglo XIX sufri6 diversas epidemias,
como la de matlazahuatl, que azotd en 1768; la de viruela, que se
manifesté en 1759, 1762, 1797 y 1805; la de sarampién, en 1805; y
la de fiebre amarilla, en 1751, 1759, 1767, 1769 1794 y 1804 (Wid-
mer 1992: 124-126; Florescano Mayet 1987: 70; Cruz Veldzquez
1992: 53-74).

409 Noglle (1995: 306-307) menciona que el “explorador” de la Ilus-
tracién narra sus descubrimientos cientificos para explicar la natu-
raleza. El ingeniero militar Corral se dio a la btusqueda del vital
liquido con el fin de proveer a la ciudad portuaria de Veracruz de
agua limpia para el consumo de su poblacion.

410 AGN, Rios y Acequias, vol. 2, exp. 7, f. 239r. Los médicos no-
vohispanos hicieron “estudios de fisica experimental” para analizar
el agua del rio Xamapa (AHMV, Ayuntamiento, 1801-1802, caja 70,
vol. 80, f. 345r.). Cabe recordar que Carlos III emiti6 la Real Cédula
“Sobre la ensenianza de la fisica experimental en la América hispa-
nica”en 1769, en la cual orden6 una reforma en los planes de estu-
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El diputado Miranda se entrevisté con Cristobal Tama-
tiz"" el 5 de abril de 1784, un médico espafiol del Real Hos-
pital de San Carlos de Veracruz'”. En su informe, Tamariz
consigna lo siguiente:

1.- El vital liquido del “pozo de punta Diamante” es de ori-
gen “cenagoso” y de mala calidad por los insectos, bi-
chos, “sabandijas”, sapos, culebras y viboras que se pro-
ducen en el verano en el referido estanque, y el ganado
que bebe dicha agua muere en la ciénega. Por consiguien-
te, esta agua no es ni puede ser saludable para el abasto y
consumo de la poblacion.

2.- El agua del rio Xamapa, en su parte conocida como “Me-
dellin”, tiene en su afluente agua “agradable y sana” para
el consumo humano*".

dio de su reino, y que la fisica experimental fuese ensefiada (Soto
1995).

411 Cristébal Tamariz estudié Filosofia y Medicina en el Colegio
Mayor de Santa Maria de Jesus de la Universidad de Sevilla y en la
Real Academia de Cirugia de Cadiz. Ademas, realiz6 un examen en
el Real Protomedicato de Madrid. En 1777 llegé a la Nueva Espana
y trabajé como médico en el Hospital de San Carlos de Veracruz. El
Tribunal del Protomedicato le otorgé un despacho para visitar boti-
cas en el puerto veracruzano en 1778. Tamariz fue también notario
del Santo Oficio. En 1784 se hizo miembro de la Real Sociedad Vas-
congada de los Amigos del Pais. Falleci6 el 21 de agosto de 1808. Su
puesto de médico en el Hospital de San Carlos fue ocupado por Joa-
quin de Ablanedo el 27 de agosto de 1808 (Torales 2001: 301 y 345;
AGN, Hospitales, vol. 58, exp. 11, f. 184r.-186r. e Inquisicion, vol.
1137, exp. 10, f. 110r.).

412 En el puerto de Veracruz existieron otros hospitales, como el de
San Juan de Montes Claros, Nuestra Sefiora de Loreto y Nuestra
Seriora de Belén, para la atencién de la poblacién civil. El Hospital
Real de San Carlos s6lo atendia a los soldados y marinos del Impe-
rio espafol (Cruz Veldzquez 1992: 110-138; Ranero 1995: 34-52 y
76-77; Muriel 1991: 258-390).

4BAGN, Rios y Acequias, vol.2, exp. 7, f. 239r.-240r.
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Miranda hablé ese mismo dia con otro médico, de nom-
bre José de Avila, aprobado por el Real Protomedicato para
ejercer sus funciones como médico en el Hospital Real de
San Carlos*'. Avila, de origen espafiol, menciona que:

1) El agua de “Casa Mata” traida por medio de caferia es de
mala calidad, porque tiene insectos, y porque el ganado
que toma de esa agua muere y la poblacién desarrolla en-
fermedades. Ademas, el agua que proviene de “punta
Diamante” (a través de una cafierfa y extraida por medio
de una noria'”) es de pésima calidad para el consumo
humano.

2) En cambio, el agua del fluvial de Xamapa, en la parte
conocida como “Medellin”, es “gustosa, agradable y sa-
na”, de manera que los vecinos cercanos a ella se bafian y
toman de esta agua para “mitigar los calores”"',

414 Muriel (1991: 265). José de Avila ocupé el cargo de “médico pro-
pietario” del Hospital de San Carlos desde el 13 de julio de 1785. La
Inquisiciéon de Veracruz le decomisé en 1786 una obra prohibida de
Bossuet, La historia de las vejaciones de las iglesias protestantes,
publicada en Amberes en 1756 (AGN, Correspondencia de diversas
autoridades, vol. 51, exp. 215, f. 584r.-585r. y vol. 54, exp. 197, f.
630r.-631r., Reales cédulas originales, vol. 133, exp. 46, f. 59r., In-
quisicion, vol. 1262, f. 77r.). La Inquisicién novohispana de la época
de la Ilustracién pretendia regular los libros provenientes de Euro-
pa que leian los cientificos en la Nueva Espafia (Ruiz Islas 2001:
53).

415 T,a noria era una construccién que servia para extraer agua pro-
funda. Era una “[...] rueda horizontal movida con una palanca de la
que tiraban caballos; el agua se sacaba de los pozos al mover otra
rueda vertical engranada con la primera y que llevaba colgada una
cadena con arcaduces, los cuales eran pequenos recipientes suspen-
didos de la rueda que sacaban el agua” (Salazar 2000: 48).

416 AGN, Rios y Acequias, vol. 2, exp. 7, f. 241v.
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El 14 de abril de 1784, Miranda se comunicé verbalmente
y por escrito con el médico cirujano Juan de la Puerta'”,
jubilado por el Hospital de San Carlos, cuya opinién sobre el

agua fue la siguiente:

a.- En cuanto al agua de “Casa Mata”, afirmé que el ganado
vacuno, equino y mular que bebe de esta agua muere en
la ciénega. El agua extraida del pozo “punta Diamante” y
que abastece a la ciudad es de mala calidad, porque los
habitantes del lugar tiran la basura al mencionado depdsi-
to, de modo que el agua provoca enfermedades. Ademas,
en la periferia de la ciudad y cerca del pozo estd un mata-
dero, y la sangre de los animales es vertida ahi, de manera
que el agua huele a “podrido” y causa enfermedades.

b.- En cuanto al agua de la region de Medellin, situada a cua-
tro leguas (hacia el oeste) de la ciudad de Veracruz, Juan
de la Puerta afirmé que los vecinos se bafiaban y tomaban
el liquido de ese lugar. De la Puerta hace referencia a Hi-
pocrates,"® quien afirmé que el agua limpia es buena para
las digestiones, y a Leeuwenhoek, quien aseverd que las
personas que se bafian con este tipo de agua “[...] facilitan
su transpiraciéon porque este liquido acuoso pasa por los
poros absorbentes penetrando hasta los mas pequefios
vasos”.

De la Puerta recomendé introducir un canal para condu-
cir el agua de Xamapa a la poblacién veracruzana. El objeti-
vo era desminuir las epidemias, desaguar las ciénegas sucias y

. . : 2 1
evitar que se pudriera el agua por el calor de la region*”.

417 Juan de la Puerta Colmenero fue médico del primer batallén del
regimiento de infanteria de la Corona Espafiola entre septiembre de
1777 y octubre de 1778 (AGN, Reales cédulas originales, vol. 112,
exp. 30, f. 48r. y vol. 115, exp. 81, f. 114r.).

418 Hipéerates (1983 3-14; 2000: 106-129 y 152). Véase Galeno
(1997: 148-157).

419 AGN, Rios y Acequias, vol. 2, exp. 7, f. 245v.-247Tv.
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El 20 de abril de 1784, Miranda se entrevisté con el mé-
dico y clérigo José Patricio de los Rios*, quien realiz6 estu-
dios de filosoffa y medicina en la Real y Pontificia Universi-
dad de México. Ademas, fue ex regidor y primer conciliario
de la Real Prorregia Academia Médica de la Ciudad de Méxi-
co. De los Rios fue profesor sustituto de la catedra Visperas
de Filosofia y participé como sinodal en diversos examenes
de las Facultades de Filosoffa y Medicina. Asimismo, De los
Rios fue médico jubilado del Real Hospital de San Juan de
Montes Claros y del Protomedicato®".

El informe de José Patricio de los Rios sobre el agua que
consumian los pobladores de Veracruz y sobre el rio Xama-
pa fue el siguiente:

1.- El agua escaseaba cada afio, por lo que se abrié un pozo
para abastecer a los habitantes veracruzanos. Pero alrede-
dor de dicho estanque habia basura, “gatos, perros, bes-

420 Julia (1995: 391) afirma que los sacerdotes del siglo XVIII “[...]
oponen la fuerza y el saber frente a los ignorantes”. En la época de
la Tlustracién novohispana, Alzate y Gamarra son religiosos y cono-
cedores de la ciencia de su tiempo.

421 AGN, FRios y Acequias, vol. 2, exp. 7, f. 254r., Universidad, vol.
282, exp. 60, f. 205r.-207r., Reales cédulas originales, vol. 237, exp.
87, f. 87r. y Fernandez de Recas (1960: 50). José Patricio de los Rios
nacié en Veracruz. Durante su servicio como médico en el Hospital
de Montes Claros atendié a “pobres”, marinos de embarcaciones
mercantes, “reclusos”, “servidores del rey” y a los ciudadanos del
puerto veracruzano. Probablemente en 1767 combati6 el matla-
zahuatl, que se manifesté en Veracruz como enfermedad contagiosa.
En 1777, Patricio de los Rios solicité su jubilacién de médico del
mencionado nosocomio, y el Rey de Espana le concedié el titulo de
protomédico honorario del Real Protomedicato de México en 1778.
De los Rios fallecié en 1789 y fue inhumado en la Iglesia Parroquial
de Veracruz (AGN, Reales cédulas originales, vol. 113, exp. 63, f.
83r., vol. 115, exp. 68, f. 98r., vol. 116, exp. 36, f. 74r., Hospitales,
vol. 23, exp. 9, f. 170r.-171v., Correspondencia de Virreyes: Marqués
de Croix, vol. 17-bis, f. 21r.-22v. y Bienes Nacionales, caja 1805
(primera parte), leg. 1805, exp. 5, f. 3r. y 7v.-8r. [la foliacién es
nuestral).
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tias y otros animales muertos”. El agua fue “limosa de feo
aspecto” y de mala calidad para los ciudadanos que la
consumian.

2.- En cuanto al agua del afluente de Xamapa, José Patricio
afirmé que para su estudio habia que seguir a los “autores
médicos y fisicos” con el fin de analizar el “olor, color,
sabor y peso”, es decir, las cualidades del agua debifan ser
examinadas para establecer su calidad. Para ello era nece-
sario seguir la practica establecida por el duque de Tosca-
na, Tales de Mileto, Plinio, Tosca, Boerhavee y el “gran
caballero fisico Newton**,

Los cuatro médicos: José de Avila, Cristobal Tamatiz,
Juan de la Puerta y José Patricio de los Rios*, tienen un
doble acuerdo en sus respectivos informes escritos** sobre
el agua sucia que consumen los ciudadanos de Veracruz'™, y
sobre el agua nitida del fluvial de Xamapa, la que califican
como buena para el consumo de los habitantes veracruza-
nos.

Los informes escritos de los cuatro médicos fueron leidos
por el diputado Miranda y el gobernador Carrién*™ para

tomar medidas sanitarias y construir la red hidraulica del rio

422 AGN, Rios y Acequias, vol. 2, exp.7, f. 254r.-f. 255v.

423 Los médicos novohispanos fueron los encargados de la salud
publica mediante la “detecciéon de enfermedades y atencién médica”
a la sociedad novohispana (Lanning 1997: 499; y Rodriguez 1998:
89-90 y 96).

424 Aqui podemos ver lo asentado por Gadamer respecto al consenso
verbal o por escrito que se da a través del didlogo de los interlocuto-
res. Hay un didlogo y una comprension compartida, un entendi-
miento de cada una de las partes cuando exponen sus puntos de
vista para llegar a un consenso (Gadamer 2001: 109-116).

425 Kl clima de Veracruz en la época colonial fue “malsano”, con
“sofocante calor”’ y “lluvias intempestivas” (Bermudez 1995: 275).

426 Los informes de los cuatro médicos se destinaron a funcionarios
del Estado virreinal, por lo que representan escritos privados (Ca-
pra 1995: 350-351).
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Xamapa, y para abastecer de agua limpia a las haciendas agri-
colas, ganaderas, molinos de trigo y a los ciudadanos de Ve-
racruz.

3.1.1 Newton y la quimica del agna del agna del rio Xamapa en
1784
El objetivo del presente apartado es mostrar a los lectores un
documento de 1784 donde se menciona que el médico Patri-
cio de los Rios conoce los trabajos de Newton, mismos que
utiliza para el estudio del agua del rio Xamapa. Pretendo dar
una muestra documental para que los estudiosos de la histo-
ria de la ciencia colonial busquen en los tratados de los mé-
dicos novohispanos las influencias cientificas provenientes
de Europa.

En el manuscrito de Patricio de los Rios, donde realizé
un estudio quimico del agua de la presa de Xamapa, mencio-
n6 al cientifico inglés, lo que resulta novedoso y de gran
interés porque este manuscrito no ha sido mencionada en
ningun otro texto relacionado con la historia de la ciencia®’.

La problematica histérica del agua en Veracruz muestra

ue los novohispanos conocfan los postulados newtonia-
nos'®. El conocimiento cientifico newtoniano lo utilizé el
clérigo José Patricio de los Rios para analizar la naturaleza
quimica del agua.

En su informe de 1784 sobre el agua limpia (para consu-
mo humano) del rio Xamapa, José Patricio de los Rios cit6 a
Newton, quien analizé en los Principia y en Optica las cualida-
des del agua. Pero es necesario aclarar que Newton realizé
una revolucion cientifica en la matematica, fisica y astrono-

427 Un tema interesante es la influencia de Newton en los escritos
sobre quimica de los médicos novohispanos del ultimo tercio del
siglo XVIII, pero eso seria tema para otra investigacion.

428 Acerca de la tematica de Newton y la alquimia existen diversas
obras, como las de Dobbs (1975: 126-193; 1982; 1991: 1-18).
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; ;- 429 ., ;- .
mia, pero no en la quimica™. La filosoffa quimica anterior a

Lavoisier explica las reacciones quimicas mediante las teorias
del flogisto, de las afinidades y diversos “[...] postulados me-
canicistas, materialistas, corpusculares y newtonianos™"".

En el Libro II de los Principia, Newton define “fluido”
como “[...] cualquier cuerpo cuyas partes ceden a toda fuerza
impresa sobre él, y al ceder se desplazan facilmente entre
s?”*!. Bl cientifico inglés realizé experimentos de hidrostati-
ca para estudiar el problema de los “fluidos elasticos”, los
cuales menciona que estan “compuestos de particulas™*”.,

¢Qué es el agua para Newton? En Optica menciona que el
agua “[...] es una sal muy fluida e insabora, [que] con el calor
se convierte en vapor, que es una especie de aire, y con el
frio se convierte en hielo, que es una piedra fusible, fragil
transparente y dura. A su vez, esta piedra se hace de nuevo
agua por el calor mientras que el vapor se hace agua con el
frio™*,

Newton también explicé los diferentes estados fisicos del
agua. En Optica, cuestién 31, mencioné que la materia esta
formada por particulas, las cuales “[...] mantienen los liqui-
dos en estado de fluidez, por lo que eran mas faciles de sepa-
rar y rarificar en forma de vapor”*".

429 La ciencia newtoniana estudia una parte del cosmos, pero no es
una ciencia general. En palabras de Jaspers (1985: 118), “Cada
ciencia est4 determinada por su método y objeto. Cada [ciencial es
una perspectiva del mundo, ninguna abarca al mundo. Cada [cien-
cia] se refiere a un sector de la realidad [...]. Toda ciencia es particu-
lar [y] especialista, pero pertenece a un mundo que no tiene limites
[...]”. Sobre la revolucién cientifica de Newton existen varias obras.
Dos estudios interesantes son el de Moulines (1977) y Cohen (1983:
21-383). Sobre la alquimia y la influencia de Newton en sus suceso-
res se puede consultar a Debus (1998).

430 Aceves (1998: 9).

431 Newton (1982: 538-541).

432 Newton (1982: 552).

433 Newton (1977 : 324, cuestién 30).

434 Newton (1977: 324, cuestién 30).
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3.1.2 La obra hidrinlica del rio Xamapa

En los dictamenes de los cuatro médicos (Cristobal Tamariz,
José de Avila, Juan de la Puerta y José Patricio de los Rios)
sobre la calidad del agua del rio Xamapa, se concluye que el
agua del punto Medellin es limpia y saludable para el consu-
mo humano™. El gobernador de la Intendencia de Vera-
cruz, José de Carrion y Andrade, encargd en 1784 al ingenie-

435 Los médicos Cristébal Tamariz, José de Avila, Juan de la Puerta
y José Patricio de los Rios pertenecieron a la comunidad de doctores
integrada por José Giral y Matienzo, José Ignacio Bartolache, Juan
de la Penia Brizuela, José Maximiliano Rosales Velasco, José Le-
mus, Joaquin Pio Antonio Eguia y Muro, José Gracida y Bernal,
José Francisco Rada y Fernandez y Esteban Morel, entre otros.
Ademis, los informes de los galenos del puerto veracruzano sobre el
agua del rio Xamapa fueron leidos por los ingenieros militares Mi-
guel Correa, Miguel Constanzd, Manuel Mascar6 y Pedro Ponce, y
por el profesor de arquitectura Antonio Gonzalez y el profresor de
mérito Ignacio Castera, de la Academia de San Carlos. En lo refe-
rente a la relacién de los ingenieros militares y los profesores de
San Carlos véase AHMV, Ayuntamiento, 1790-1804, caja 39, vol.
41, f. 345r.-346v. y f. 410v.

Acerca de las relaciones de los médicos con el Protomedicato se
pueden consultar las siguientes fuentes: AGN, General de Parte,
vol. 57, exp. 495, f. 345v., Universidad, vol. 129, f. 618r.-619v.; Ace-
ves 1989a: 58; Espinosa 1997a: 64-167.

Hubo, por ejemplo, comunicacién cientifica entre los médicos del
puerto de Veracruz (Tamariz y Avila) con los doctores y botanicos de
la Ciudad de México (Matienzo, Rada, Cal, O’Sullivan, Montafia,
Eguia y Cervantes, entre otros). Los cientificos novohispanos estu-
diaron la ciencia newtoniana, la quimica de Lavoisier, la botanica
de Linneo y el “brownismo” (Morales 2002: 31-189).

El médico francés Esteban Morel, egresado de la Universidad de
Montpellier, tuvo contacto con la comunidad cientifica novohispana.
Sobre la actividad cientifica de Morel en suelo novohispano véase
Schifter (2001: 41-105; 2002: 17-45). La obra de 2002 contiene como
anexo el manuscrito de Morel titulado Disertacion sobre la utilidad
de la inoculacién (1780). El escrito se utilizé para combatir la virue-
la que azot6 la Nueva Espana en 1779.
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aye . ., . , . 436
ro militar Miguel Corral una construcciéon hidraulica™ para

llevar el agua del rio Xamapa a la ciudad de Veracruz. La-
mentablemente, el material consultado no hace referencia a
los métodos y técnicas usados por Corral para la construc-
ci6n hidraulica.

Miguel Corral realiz6 un analisis minucioso por donde
pasaria la red hidraulica y de la distribuciéon del agua a las
poblaciones como Alvarado, Tlacotalpan, Medellin y Tlalis-
coyan. Los habitantes de estos lugares, al consumir esta agua
evitarfan enfermedades y conservarfan una buena salud*’.

Posteriormente, Corral selecciond para la conduccion del
agua el terreno llamado “pasaje Masambique”, situado a 4.5
leguas de Veracruz. También realiz6 nivelaciones en compa-
ffa del diputado del ayuntamiento, Miguel Ignacio Miranda.
Corral describi6 el terreno como regular y “[...] apto para
conseguir el fin”**,

El agua serfa conducida de Medellin hasta las inmediacio-
nes de “Buena Vista” por un acueducto, y de este lugar a la
ciudad de Veracruz por caferia. Corral también mencioné la
necesidad de construir una compuerta para evitar el desbor-
damiento del rio en época de lluvias, porque este afluente
“era profundo”*”.

Asimismo, elaboré un plano e indicé que el agua fuese
transportada por Masambique, por lo que se construy6 una
presa y un acueducto hasta el Rancho de la Virgen. Desde el
Moral el agua fue transportada por cafierfa a la ciudad de
Veracruz. Nuestro ingeniero militar también construyé una
caja de agua para depositar el liquido, de modo que los vera-

436 Torre Villalpando (1999 16) menciona que una “obra real” es
aquella que tiene un “[...] caricter de la autoridad a su cargo, de
tales obras [...] considero a aquellas de interés estratégico, edifica-
das bajo el control del monarca”.

437 AGN, Rios y Acequias, vol. 2, exp. 7, f. 264r. y AHMV, Ayunta-
miento, 1789, caja 32, vol. 34, f. 416r.-416v.

438 AGN, Rios y Acequias, vol.2, exp. 7, f. 264v.-265r.

439 AGN, Rios y Acequias, vol.2, exp. 7, f. 265r.
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cruzanos pudieran recoger el agua en este lugar para su con-
sumo™”.

El acueducto instalado desde Masambique hasta el Moral
benefici6 a los pobladores de diversos lugares y a las hacien-
das agricolas y ganaderas.

En resumen, la construcciéon hidraulica del rio Xamapa a
la ciudad de Veracruz estuvo conformada por:

1. Una presa, para introducir el agua por el acueducto.

2. Una excavacion en el lugar preciso, para llevar a efecto la
construcciéon del acueducto a lo largo de Masambique
hasta el Moral.

3. Siete tanques de agua construidos a lo largo del citado
camino, para las haciendas agricolas y ganaderas.

4. El acueducto, de una longitud de 150 varas, con arcos,
para evitar el arroyo Moreno.

5. Una caja de agua en “Buena Vista” para transportar el
agua por cafieria a la ciudad de Veracruz.

6. Una cafierfa de barro de 8,000 varas de longitud (de
“Buena Vista” a la ciudad de Veracruz).

Corral estimo el costo total de la obra en $318,330 el dia
5 de junio de 1784*!. Los trabajos de construccién iniciaron
el 1 de enero de 1790 en el lugar conocido por los lugare-

440 AGN, Rios y Acequias, vol.2, exp. 7, f. 266v.-267r. En la Nueva
Espania, la construccién de los acueductos se realizd en la mayoria
de los casos con arcos, debido al desnivel del terreno y para salvar
los obstaculos (Romero 1949: 17).

441 AGN, Rios y Acequias, vol. 2, exp. 7, f. 266v.-271r.

442 AHMV, Ayuntamiento, 1789, caja 32, vol. 34, f. 196r. De los
impuestos a las carnes y a los buques que ingresaron al puerto, el
Ayuntamiento de Veracruz obtuvo el dinero para iniciar la obra
hidraulica del rio Xamapa (AHMV, Ayuntamiento, 1778-1790, caja
30, vol. 31, f. 142r.-143v.; Sudrez Rivera 2001: 45).
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443 asambique). Corral ordend que
q

flos como “Chorrera
se trajera cal y ladrillo de la poblacién de Tlacotalpan®*.

La presa se concluy6 en 1792, y ese mismo afio cay6 una
fuerte lluvia que provocé el desbordamiento del rio y la rup-
tura de la presa*. El Ayuntamiento de Veracruz no tuvo
fondos para la reparacion de la presa ni para seguir constru-
yendo el acueducto™’. Estando asi la situacién, Corral*"’
realiz6 una segunda nivelacion de la presa en diciembre de
1793, pero falleci6 en julio de 1794™. Su lugar fue ocupado
en agosto de ese mismo afio por el ingeniero militar Pedro

449
Ponce

443 AHMV, Ayuntamiento, 1801-1802, caja 70, v. 81, f. 112 r.

44 AHMV, Ayuntamiento, 1790-1804, caja 39, v. 41, f. 412r. La
razén de Corral de traer ladrillo y cal desde Tlacotalpan fue su
buena fabricacién. El rio de Xamapa fue navegable y transportaba
diversos productos de la regién (Corral 1963: 15; 1965: 21; Calderén
1984: 386).

445 AHMV, Ayuntamiento, 1801-1802, caja 70, v. 81, f. 112 r.

446 AHMV, Ayuntamiento, 1790-1804, caja 39, v. 41, f. 413 v.

447 Miguel Corral nacié en Aragdén, Espafa, en 1729. El 1 de sep-
tiembre de 1740 ingres6 como cadete de regimiento de Barcelona, y
el 21 de marzo de 1753 obtuvo el grado de teniente de ingenieros.
Posteriormente, el 22 de julio de 1760 asumié el cargo de capitan de
ingenieros, y el 24 de agosto de 1780, el de coronel de ingenieros en
jefe. La carrera militar de Corral fue en ascenso hasta ocupar los
puestos de ingeniero director y mariscal de campo el 12 de julio de
1788. El mariscal de campo e ingeniero militar Manuel Santieste-
van promovi6é a Corral ante la Corona Espanola para el grado de
brigadier el 27 de marzo de 1783. En 1791, Corral tuvo a su cargo la
direccién de ingenieros en el puerto de Veracruz, la vigilancia del
transporte del rio la Antigua, la fortificacién del puerto de Veracruz
y la del Castillo de San Juan de Ulta. La documentacién analizada
refiere que Corral elaboré su testamento el 6 de marzo de 1791,
debido a una enfermedad que padecidé, pero murié hasta 1794
(AGN, Archivo Histérico de Hacienda, caja 347-2, exp. 21, f. 2r.-2v.,
caja 347-1, leg. 3 f. 11v., f. 10r.-12v. y 98r.-102r. y AHMV, Ayunta-
miento, 1790-1804, caja 39, vol. 41, f. 414r.

448 AGN, Rios y Acequias, vol. 2, exp. 6, f. 17v. y AHMV, Ayunta-
miento, 1790-1804, caja 39, vol. 41, f. 414r.

449 AGN, Rios y Acequias, vol. 2. exp. 6, f. 20r.-21r.
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El ingeniero Miguel Constanzé dictaminé en 1792 cons-
truir otra presa en la poblacién de Medellin, en razén de que
la presa del rio Xamapa se construy6 en un “banco areno-
so”, por lo que se filtré el agua del rio y de las lluvias, de
modo que se “trasminaron |...] los cimientos de la obra”*".

La presa fue olvidada por las autoridades del puerto de
Veracruz por el elevado costo de su reparacion y la falta de
recursos. El acueducto, con una extension de mil varas, tam-
bién fue olvidado. Los vecinos, tras tomar sus materiales
para “[...] construir sus fincas, destruyeron la presa y el acue-
ducto”™".

Ponce presentd un nuevo proyecto que consistia en bajar
cinco varas la mamposteria de la presa, pero no hubo dinero
para iniciar esta obra*”. En octubre de 1796, el afluente del
rfo crecié por las intensas lluvias, lo que provoco el desbor-
damiento de la presa y dafios en su estructura. Ponce tuvo
que arreglar las fisuras de la presa con “ladrillo de canto re-
cocido”™ y componer el muro del “ala norte” con un marco
grueso o pared de cuatro a seis pulgadas. Para 1797, la com-
puerta de la presa fue reparada, y Ponce rectifico las nivela-
ciones de su antecesor Corral®'. Ponce fallecié en junio de
1798, y el ingeniero militar Manuel Mascar6 tomo el proyec-
to hidraulico del rio Xamapa, por orden del gobierno de
Veracruz™®. Mascaré reconstruyé la presa debido a las filtra-
ciones de agua y la desagud para evitar la destruccion del
muro. De nueva cuenta la obra se abandoné por falta de
recursos econémicos .

450 AHMV, Ayuntamiento, 1790-1804, caja 39, vol. 41, f. 344r. y
1801-1802, caja 70, vol. 81, f. 112.

451 Lerdo (1850: 322).

%2 AHMV, Ayuntamiento, 1790-1804, caja 39, vol. 41, f. 414v.

453 AHMV, Ayuntamiento, 1790-1804, caja 39, vol. 41, f. 416r.-417r.

454 AHMV, Ayuntamiento, 1790-1804, caja 39, vol. 41, f. 418v.-419r.

465 AHMV, Ayuntamiento, 1790-1804, caja 39, vol. 41, f. 420r.

466 AHMV, Ayuntamiento, 1790-1804, caja 39, vol. 41, f. 421v.
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En 1803, el profesor de arquitectura de la Academia de
San Carlos, Antonio Gonzalez, realiz6 un estudio de la presa
del rio Xamapa®’. En su informe, Gonzilez menciona que
no se debia utilizar material de “cal y mucara” por ser poco
resistente, y que no se hicieron las nivelaciones adecuadas
para la construccion de la presa, por lo que con las lluvias el
rfo crecfa hasta desbordar la presa. Otro problema era el
terreno sin firmeza en que se construyé la presa y una parte
del acueducto, ademas de la ausencia de fondos para reparar
la presa y continuar la construccion del acueducto. En su
informe, Gonzalez afirmé que no habfa que reconstruir esta
presa sino abandonarla®”.

Para el afio de 1804 seguia la discusion en el Ayuntamien-
to de Veracruz sobre la construccion del acueducto del tio a
la ciudad portuaria, pero la obra nunca se llevo a efecto por-
que no hubo financiamiento para la obra®”,

El Ayuntamiento de Veracruz realizé en 1811 un analisis
de la obra hidraulica, donde se mencioné que en 1809 se
habia hecho la ultima reparacién de la presa. Ante la falta de
fondos, el cabildo del puerto decidié abandonar la presa del
rfo Xamapa e iniciar un nuevo proyecto hidraulico en el rfo
Medellin, con la finalidad de abastecer de agua limpia a la
ciudad de Veracruz*”.

457 AHMV, Ayuntamiento, 1790-1804, caja 39, vol. 41, f. 429r. Los
ingenieros militares Corral, Ponce, Mascar6 y Constanzd, conjun-
tamente con el arquitecto Antonio Gonzalez, eran profesionistas y
especialistas en las construcciones realizadas por el Estado virrei-
nal (Ferrone 1995: 220).

458 AHMV, Ayuntamiento, 1790-1804, caja 39, vol. 41, f. 406r.

459 Lerdo (1850: 323), Suarez Rivera (2001: 45) y Gil (1998: 173-
177).

460 E]l Ayuntamiento de Veracruz tenia en su archivo los documen-
tos que hacian referencia a las dificultades que se presentaron al
iniciar la construccién hidrdulica del rio Xamapa, las cuales se
mencionaron en este apartado. El archivo fue utilizado por los fun-
cionarios, ingenieros militares y el profesor de San Carlos, con el fin
de hacer las correcciones materiales de la presa de Xamapa, sin
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Como se ha visto en el caso de la presa y acueducto del
tio Xamapa, los médicos Juan de la Puerta, José de Avila,
Cristébal Tamariz y Patricio de los Rios participaron en el
estudio del agua. Los galenos elaboraron sus informes cienti-
ficos acerca de la calidad del liquido vital y lo hallaron apto
para el consumo humano. El Ayuntamiento del puerto de
Veracruz financié esta obra, en la cual colaboraron los inge-
nieros militares Miguel Corral, Miguel Constanzé, Pedro
Ponce y Manuel Mascard, asi como Antonio Gonzélez. La-
mentablemente, al final los esfuerzos en la construccion hi-
draulica de la presa y del acueducto del afluente del Rio
Xamapa que pretendia llevar agua potable a la ciudad portua-
ria de Veracruz resultaron en vano. La presa sufri6 una frac-
tura en 1792 debido a las fuertes lluvias que provocaron el
desbordamiento del rio. Gonzalez y Constanzé sugirieron la
reparacion de la presa o la construccién de una nueva, pero
las autoridades no tuvieron fondos para ello. Por consi-
guiente, el cabildo de Veracruz abandoné el proyecto.

3.2 LA MATEMATICA NOVOHISPANA EN LA REAL ACADEMIA
DE SAN CARLOS

Diego de Guadalajara y Tello fue profesor en el area de ma-

tematicas de la Real Academia de San Carlos desde 1790

hasta su fallecimiento, ocurrido en enero de 1805*", y con-

forme a los Estatutos de la Academia de San Carlos, él tuvo el

obtener ningin resultado. La informacién fue privada, es decir,
reservada a un grupo, cuyos documentos pertenecieron a los funcio-
narios virreinales. Entre estos funcionarios, ingenieros militares y
el profesor de San Carlos hubo un intercambio de informacién sobre
el conocimiento cientifico y técnico y la falta de fondos para la cons-
truccién y reparo de la presa, asi como de la elaboracion del acue-
ducto del rio Xamapa al puerto de Veracruz (AHMV, Ayuntamiento,
1804-1811, caja 76, vol. 86, f. 189r., 196r., 200r. y 254r.-254v.). So-
bre los archivos privados y la comunicacién del conocimiento epis-
témico entre grupos (Burke 2002: 20-21, 61, 113, 181 y 183).

461 AGN, Reales Cédulas Originales, vol. 196, exp. 159, f. 199r. Su
sucesor fue José Avila Roxano.
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conocimiento suficiente para explicar a los alumnos esta area
del saber humano*®.

Guadalajara usé como libro de texto Elementos de Ma-
temitica, cuya primera edicion se realizé en Madrid en 1772*
(la edicién de 1779-1781 comprendia seis volumenes y se
imprimié en Madrid en las prensas de Joaquin Ibarra).

El primer volumen de Elementos de Matematica contiene las
operaciones elementales de la matematica, como la suma, la
resta, la multiplicacion, la division, la trigonometria plana, la
superficie de los solidos, el arte de la nivelacion, los quebra-
dos y los decimales**.

En el segundo volumen se explica la aplicacién del alge-
bra y la geometrfa*®. El tercer volumen versa sobre la mate-
matica mas avanzada, el calculo infinitesimal y diferencial.
En el prélogo se menciona que este volumen se basa en la
obra de Gabriel Cramer titulada Introduction a I'analyse des lignes
conrbes algebraiques, editada en Ginebra en 1750*°. Pero a lo
largo del mismo prélogo se hace referencia a otros libros
relacionados con el calculo, y algunos de ellos aparecen en
los inventarios de las bibliotecas particulares y de institucio-
nes educativas de la Nueva Espafia, como se ha visto en este
tercer capitulo. Entre las obras citadas en el tercer volumen
de Bails destacan:

462 Real Academia de San Carlos de Nueva Espafia (1785: XXVI).

463 En este apartado se utilizan dos obras de Benito Bails: Elemen-
tos de Matemadtica y Principios Matematicos. A primera vista, esta
ultima es una sintesis del primer libro; sin embargo, el volumen
tres de Principios Matematicos contiene una explicacion del macro-
cosmos a partir de las teorias de Galileo, Kepler, Copérnico y New-
ton. He recurrido a tales planteamientos en esta segunda obra, ya
que no pude hallar ningin volumen de FElementos de Matematica
que tratara dicha tematica.

464 Bails (1779: vol. 1, 44-71, 75-90, 196-319, 325-360, 361-399).

465 Bails (1828: tomo II, 1-40).

466 Bails (1779: vol. 3, 1).
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Maclaurin, A Treatise of Fluxiones in two Books, Edim-
burgo, 1792.

Maclaurin, Traité d’Algebre, Paris 1753.

Ricati, Traité¢ des Courbes Algebrigues, Paris, 1756.

Muller, Traité Analytigue des section coniques, fluciones,
fluentes, Paris, 1760.

Hospital, Traité Analytique des section coniques, Paris,
1704.

Hospital, Analyse des Infiniment, Paris, 1699.

Hospital, Traité du Calenl Integral, dos tomos, Paris,
1754.

Emerson, The Method of increments. Wherein the Principles
are demonstrated, and the practice theoretical shewn in
the solution of problems, un tomo, Londres, 1763.

Emerson, The Doctrine of fluxions, un tomo, Londres,
1757.

Euler, Institutiones calenli differentialis cun ejus usu in analysi
[finitor un ac doctrina serierum, dos tomos, Peters-
burgo, 1755.

Buler, Institutiones Caleuli Integralis, tres tomos, Peters-
burgo, 1768-1770.

Roger Cotes, Analyse des Mesures, Paris, 1749.

Jacobo Stitling, Methodus differentialis, Londres, 1764.

Leuseur & Jacquier, Elemens du calen! integral, dos to-
mos, Parma 1768.

Clairaut, Recherches sur les courbes a double courbure, Patis,
1731.

Cousin, Lecon de calenl différentiel & de calenl integral, dos
tomos, [’Académié Royale des Sciences, Patfs,
1777.

Newton, Philosgphiae Natnralis Principia Mathematica®'.

Se menciona también a Lalande, pero Bails no hace refe-
rencia a ninguna de sus obras. También hace hincapié y criti-

467 Bails (1779: vol. 3, II-IV, XII-XVI y XXII-XXIX).
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ca a aquellos que quieren desacreditar el calculo, como los
antinewtonianos, que rechazan la fisica de Newton y siguen a
Descartes, Aristoteles y las Sagradas Escrituras, para explicar
los fenémenos naturales; tal es el caso de Joanne Baptista
Scarrella, quien en su obra Phisica Generalis Methode Mathemati-
¢o Tractata (1754-1757) contradice la fisica newtoniana.

La cantidad y diversidad de los autores citados por Bails
muestra que posefa un conocimiento amplio del calculo. En
el mismo proélogo del tercer volumen de su obra, Bails hizo
referencias al progreso’® que la matematica habfa hecho en
los ultimos “30 afios”, y menciond a los principales suceso-
res de Leibnitz y Newton.

Bails mencioné a matematicos de diversos paises euro-
peos que explicaron el calculo: Cotes, Maclaurin y Simpson,
en Inglaterra; Clairaut, D’Alembert, Bouginville, Fontaine,
Condorcet, Leseur y Jacquier, en Francia; Euler, en Alema-
nia; la sefiora Agnesi%(), Lagrange y la familia Ricatis, en Ita-
1ia470.

468 Por su parte, Spengler (1993: 520-523) menciona que el “progre-
so de la fisica” fue el logro de un camino largo del hombre a través
del tiempo para explicar la naturaleza. Como ejemplos cita la me-
cénica de Newton en los siglos XVII-XVIII y la Teoria de la relativi-
dad a comienzos del siglo XX. El progreso de la ciencia va de la
mano del desarrollo de la técnica y representa el crecimiento de una
civilizacién en una época histérica (Toynbee 1971: 298-312).

469 La fisica y la matemdatica newtoniana no fue exclusiva de los
hombres, también las mujeres participaron en la difusién del cono-
cimiento de éstas. Tal fue el caso de la sefiora Chatelet, que se en-
cargé de la edicién francesa de los Principia de Newton en 1759; y
de la marquesa Duffant, que en 1739 abrié una Academia donde
acudian Chatelet, Diderot, D’Alembert, Voltaire y Montesquieu,
entre otros invitados a sus reuniones (Kumate 1991: 18). Existe un
ejemplo del ambiente “intelectual” de una Academia del siglo XVIII
en Francia, en donde participaron hombres y mujeres en una inter-
locucién sobre autores como Newton, Fontenelle, Copérnico, Boer-
haave, Hobbes, Adisson, Moliére, Cervantes, Horacio, Villarte, San-
to Tomas de Aquino, Tassoni, Epicuro, Sécrates, Aristoteles, Tito
Livio, Salustio, Petrarca, Folengo, Muratori, Crébillon, Martello,
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En el tercer volumen de Elementos de Matemitica, Bails
complement6 el estudio del calculo infinitesimal e integral
con los analisis de las secciones conicas y la trigonometria
esférica. Bails""' menciona que el cilculo infinitesimal es lla-
mado “calculo fluxionario”, “método de fluxiones” o “calcu-
lo de los infinitamente pequenos”, que “[...] estudia la reso-
lucién de cantidades a hallar en razén de sus incrementos”*”
En cambio, el calculo diferencial estudia el valor de los in-
crementos de una “cantidad variable” para diferenciar el “[...]
incremento o decremento de la cantidad”*”. Por su parte, el
calculo integral tiene como objetivo localizar las cantidades
por medio del célculo diferencial*™.

Benito Bails explicé la diferencia entre el método de flu-
xiones, el calculo diferencial e integral y su campo de estu-
dio. En el tercer volumen, al igual que en toda su obra, pro-
pone problemas matematicos que va resolviendo.

El cuarto volumen de Elementos de Matemitica se refiere a
la dindmica y a las leyes de movimiento apegadas a los postu-
lados de Newton:

Leyl. “Ningan cuerpo apetece del suyo el movimiento o
el reposo, y por consiguiente debe preservar su es-
tado de reposo o de movimiento uniforme a no ser
que le saque de ¢l alguna causa exterior.”

Haller, Zoile y Homero. Este caso lo narra Casanova de Seingalt
(1999: 236-261) en el capitulo “Voltaire” de la edicién francesa y
Casanova (1999: 866-880) en la edicién italiana. Otro tipo de estu-
dios de finales del siglo XX indican que las academias francesas
eran lugares de reuniones culturales, y tenian sus bibliotecas, como
las de Montpellier y Burdeos (Darnton 1998: 131; Roche 1988: 205-
216; Appleby, Hunt & Jacob 1998: 260 y 263). Agradezco a Cristina
Goémez por proporcionarme una copia del libro de Daniel Roche.

470 Bails (1779: vol. 3, XXIV).

471 Bails (1779: vol. 3, 2-26).

472 Bails (1779: vol. 3, 227-228).

473 Bails (1779: vol. 3, 244).

474 Bails (1779: vol. 3, 347).
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Ley II.  “Las mudanzas o variaciones que le sobrevienen al
movimiento de un cuerpo, son proporcionales a la
fuerza motriz y se hacen en la linea recta, en cuya

>
direccién obra dicha fuerza.”

Ley III. “La reaccién es siempre igual y contraria a la ac-

- 2 55475
cion™"”.

Bails es un newtoniano convencido, y su obra es difundi-
da por Guadalajara en la Academia de San Carlos. En aquel
entonces, la matematica y fisica newtoniana fueron ensefia-
das en la catedra de Matematicas por el profesor Guadalaja-
ra, quien tenfa Elementos de Matemitica como libro de cabece-
ra.

El cuarto volumen de Elementos de Matemitica también
contiene la explicaciéon de la teorfa gravitacional; pero no
para analizar el sistema del mundo, sino para explicar su
aplicacion en la Tierra:

Por pesantez entendemos la fuerza que impele los
cuerpos hacia abajo por lineas verticales o perpendicu-
lares a la Tierra o la superficie de las aguas. Si fuese la
Tierra o la superficie de las aguas perfectamente esféri-
ca, las direcciones de la pesantez concurrirfan todas en
el centro. Pero aunque no sea esta superficie perfec-
tamente esférica, le falta muy poco para serlo; de suer-
te que respecto de los puntos que hemos de conside-
rar, podemos suponer, sin error substancial, que las di-
recciones de la pesantez concurren todas en el centro

de la Tierra".

Con base en este principio, los agrimensores y arquitectos
egresados de la Academia de San Carlos construyeron puen-
tes para atravesar los rios caudalosos del territorio novohis-

475 Bails (1780: vol. 4, 6-7).
476 Bails (1780: vol. 4, 22).
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pano, como se vera mas adelante en este mismo capitulo.
Los alumnos egresados de la Academia de San Carlos cono-
cieron la teorfa gravitacional de Newton a través de Elementos
de Matematica.

El quinto volumen de Elementos de Matematica, impreso en
1780, estuvo destinado a la hidrodinamica. En éste se expo-
ne la ley del equilibrio de los fluidos, que dice: “Cuando una
masa fluida esta en equilibrio, sea las que fueren las fuerzas
que obran en sus partes, una particula cualquiera experimen-
ta una presion igual en todas direcciones™"”.

En esta parte, Bails se bas6 en el Libro II de los Principia
de Newton, dedicado al movimiento de los cuerpos en me-
dios resistentes, con el fin de explicar mediante las leyes de la
mecanica newtonianas el movimiento de las aguas de los
tios*”.

El sexto volumen de Elementos de Matemitica, impreso en
1781, esta dedicado al estudio de la optica, y se apoya en
Optica 'y en Lecciones Opticas de Newton. Bails explicé el fe-
némeno de la refracciéon de la luz blanca a través de un
prisma, mediante la que se obtienen los siete colores del ar-
cofris"”. También analizé el telescopio reflector inventado
por Newton, que aumentaba la capacidad de visualizacion de
un objeto visto a la distancia.

Bails explic6 que el microscopio reflector se puede
“transformar en un telescopio newtoniano” usando el calcu-
lo infinitesimal®’. En Optica, Newton sélo desarrollé el teles-
copio reflector, pero nunca aplicé sus teorias Opticas en la
construccién de microscopios™. Bails lo llevé a efecto con
la ayuda del método de fluxiones, y asi desarroll6 la optica
newtoniana.

477 Bails (1780: vol. 5, 3-4).

478 Bails (1780: vol. 5, 381-383).
479 Bails (1780: vol. 4, 147).

480 Bails (1780: vol. 4, 481).

481 Whiteside (1969: 439).
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Posteriormente, en 1828, se imprimié en la imprenta
Galvan una edicion en tres volimenes de la obra de Bails,
llamada Principios Matemdticos™. El primer volumen se dedicé
a las operaciones fundamentales de la matematica, como la
suma, la resta, la divisiéon y la multiplicacién con numeros
enteros y fracciones.

El contenido del segundo volumen de Principios Matemiti-
cos se refiere a los estudios del algebra, secciones conicas,
logaritmos, calculo infinitesimal, diferencial e integral, trigo-
nometrfa esférica, geometria practica y la utilizaciéon de ins-
trumentos matematicos, como la regla y el compas, para su
uso en la nivelacion™.

El tercer volumen esti dedicado a la dindmica, estatica,
6ptica y astronomia™®. Este tltimo tomo de la edicién mexi-
cana es revelador, porque contiene un capitulo dedicado al
estudio del macrocosmos a partir de las teorfas de Copérnico
y Newton™.

Al tratar el mismo tema en la edicién mexicana de Princi-
pios Matematicos, Bails menciona que segun la teorfa heliocén-
trica de Nicolas Copérnico “[...] el Sol ocupa el centro, alre-
dedor del Sol se mueven de occidente a oriente... [los plane-
tas] Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Japiter y Saturno... [y] la
Tierra, ademas del movimiento anual, o de traslacion alrede-
dor del Sol, tiene un movimiento de rotacién”*.

482 S6lo he localizado seis volimenes de la segunda edicién, pero la
obra completa de Bails es de aproximadamente doce volimenes,
segun la maestra Yolanda Lazo. Me falta localizar los otros seis
para obtener una mejor comprension de su contenido cientifico.

483 Bails (1828: tomo II, 1-40, 82-138, 154-263, 291-292 y 356-358).
484 Bails (1828: tomo III, 1-46, 47-181, 182-257, 256-468).

485 Kn cambio, los antinewtonianos son aquellos que, apegados a las
Sagradas Escrituras, rechazaron el movimiento de los planetas
descrito por Copérnico y la teoria gravitacional de Newton, con el
que se establece un orden teérico sobre el Sistema Solar (Tosca
1721: 1).

486 Bails (1828: tomo III, 303). Al respecto se puede consultar a
Asimov (1996: 9-42).
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Ademas, Bails se apoy6 en la Teorfa de la elipse de Kepler
y el modelo gravitacional de Newton para explicar los mo-
vimientos de los planetas alrededor del Sol**’. En este punto,
Bails reflexiona sobre la postura de la Iglesia catdlica, la cual
no aceptaba las evidencias astronémicas del movimiento de
los astros en el espacio:

No hay ninguna decision formal de la Iglesia contra el
sistema copernicano. Verdad es que la congregacion
de los cardenales inquisidores dan un decreto con fe-
cha de 5 de marzo de 1616 contra las obras de Copér-
nico, Zufiga y Fuscarini, y otro contra Galileo con fe-
cha de 22 de junio de 1633, sentenciandole a que abju-
rase el error del sistema de Copérnico. Pero esta sen-
tencia no le califica de herejfa, sélo declara que es sos-

pechoso, y esto no prohibe su justificaciéon™.

Los seis volumenes de Elementos de Matemaitica son una
prueba del espiritu cientifico de la época de la Ilustracion
novohispana. El profesor de matematicas Diego de Guadala-
jara es quien inicia la ensefianza de la ciencia newtoniana en
la Academia de San Carlos.

En los capitulos 11 y IIT de esta tesis se ha observado que
existié un avance o desarrollo en la ciencia colonial mexica-
na. Un ejemplo de ello fueron los avances significativos en el
estudio de la matematica y la ensefianza del calculo mediante
la obra matematica de Bails.

Laudan® ya ha mencionado la alteracién de las teorfas y
las variedades cognoscitivas que los cientificos adoptan hacia

487 Bails (1828: tomo III, 306 y 314). El campo gravitatorio del Sol
permite que los planetas giren en elipses alrededor del astro solar
(Hawking 2002: 35 y 104).

488 Bails (1828: tomo III, 323).

489 Laudan (1985: 293), en su “modelo de solucién de problemas”,
menciona que “[...] el modelo deja espacio para cambiantes princi-
pios locales de racionalidad en el desarrollo de la ciencia [...] la
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las teorfas. Un ejemplo de ello es la aplicacion, por parte de
Bails, del calculo infinitesimal para explicar la construccion
de un microscopio reflector, es decir, con vidrios y espejos.
Esto es algo que Newton solo hizo en el telescopio, pero no
en el microscopio. El catalan Bails alteré matematicamente la
teorfa Optica newtoniana e introdujo una variedad en el co-
nocimiento de la 6ptica al adoptar el método de fluxiones
para construir el microscopio. El cientifico inglés aplico el
calculo de manera lacénica para explicar la refraccion de la
luz en Leciones de Optica, sin embargo, construyé el telesco-
pio refractor mediante experimentos de la refracciéon de la
luz blanca en vidrios y espejos, sin hacer uso del calculo infi-
nitesimal. Sus resultados fueron publicados en la revista de la
Royal Society y en Optica™.

Recurro a la epistemologia de Laudan en cuanto a las “va-
riedades cognitivas” y la “alteracion de las teorfas”. En Ele-
mentos de Bails, por ejemplo, se estudia la hidrodinamica para
explicar la corriente de los rios. Newton nunca explicé como
funciona la hidrodinamica en los rios”'. Con Bails se dio un
avance de la fisica newtoniana. Su obra fue ensefiada en la
Academia de San Carlos de la Nueva Espafa durante quince
afios (1790-1805), tiempo en que Diego de Guadalajara fue
catedratico de Matematicas. Y posteriormente, su sucesor,

gama de modalidades cognoscitivas [...] se efectia por medio de la
distincién entre la eficacia de una teoria, su progreso y su tasa de
progreso”.

490 Respecto a Bails, Martinez Reyes (2002: 185) afirma que “[...]
estudié el fenémeno de la refraccién de la luz blanca a través de un
prisma para descomponerla y obtener los siete colores del arco-iris
[sicl, en especial analizé el telescopio reflector inventado por New-
ton y extrapola la teoria con base en el método de fluxiones para
construir un microscopio reflector”.

491 Martinez Reyes (2002: 184-185), quien estudié la hidrodindmica
de Bails, afirma lo siguiente: “Bails sigui6 el contenido de los Prin-
cipia dedicado al movimiento de los cuerpos en medios resistentes,
pero con la ventaja de explicar el movimiento de las aguas de los
rios mediante la dindmica e hidrodinamica expuestas por Newton”.
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José Avila Roxano, continué ensefiando aritmética, geome-
trfa, algebra, trigonometria plana, geometria perspectiva,
secciones conicas, mecanica, hidraulica y optica fisica, cuya
aplicacion se explica en el libro Elementos de Matemadtica a par-
tir del afio de 18057

3.3 ANTONIO GONZALEZ VELAZQUEZ: UN CIENTIFICO
OLVIDADO POR LA HISTORIA DE LA CIENCIA COLONIAL
MEXICANA

Falta por investigar a muchos personajes relacionados con la

historia de la ciencia mexicana®’. Antonio Gonzilez no pet-

tenecié a la generacién de los Contemporaneos, integrada
por Alzate, Bartolache, Gamarra, Guadalajara, Constanzo,
entre otros. Gonzalez pertenecio a la generacion de los Suce-
sores, compuesta por Rada, Montafa, Gracida, Cortina, los
hermanos José y Francisco Bataller, Manuel Tols4, Agustin
Mascaré e Ignacio Castera™, entre otros. Antonio Gonzalez

492 Gazeta de México (1805). La fisica de Newton también fue ense-
fiada en los centros educativos de Espafia (Pimentel 1998: 143-162).
493 Brown (1976, La Academia de San Carlos de la Nueva Espana,
vol. 2, La Academia de 1792 a 1810 35) comenta que Diego de Gua-
dalajara y Antonio Gonzalez son personajes de quienes la “[...] his-
toria habla muy poco”. Fontana (2002: 79) explica: “Ha sido necesa-
rio también reconstruir la historia colonial [...] para alcanzar una
visién que no se limite [...]".

494 Tonacio Castera naci6 aproximadamente en 1750 y obtuvo el
titulo de agrimensor el 3 de julio de 1777. Realiz6 mapas, planos y
deslindes de tierra para obras religiosas y civiles. En 1783 recibi6 el
nombramiento de maestro mayor del Real Desagiie de Huehuetoca;
ademas, en 1789 obtuvo el grado de académico de mérito en Arqui-
tectura por la Academia de San Carlos. También pertenecié a la
Real Sociedad Vascongada de Amigos del Pais. Influido por Newton,
Castera aplicé la teoria gravitacional en la construccién de cafierias
en la Ciudad de México en 1794. Falleci6 “[...] entre el 29 y el 31 de
mayo de 1811 y fue inhumado en la iglesia del Colegio de San Fer-
nando” en la Ciudad de México (Hernandez 1994; 1997). Castera, al
igual que Génzalez, participé en las reparaciones del Colegio de San
Ignacio de Vizcainas en 1800 (Garritz 1996: 185). Garritz presentd
una semblanza biografica de Agustin Mascaré en el apartado dedi-
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nacié en Valencia, Espafia a mediados del siglo XVIII, y
fallecié en 1810 en la Nueva Espafia®. Estudié Arquitectura
en Madrid, y en 1786 fue profesor de esta disciplina en la
Academia de San Carlos en la Nueva Espafia®. La labor de
Gonzalez en suelo novohispano fue incansable. Ademas de
obras civiles y religiosas realizé la construccion de una fa-
chada iconoclasta en la Real y Pontificia Universidad de M¢é-
xico, y fue el encargado de arreglar la plaza mayor para la
colocacion de la estatua ecuestre de Carlos IV, que termind
Tolsa en 1789.

Como profesor de Arquitectura (1786-1810), Gonzalez
transmitié a sus alumnos los conocimientos de matematicas
y de dibujo necesarios para la elaboracién de planos™ y la
construccion de obras religiosas y civiles del Estado virreinal.

Los discipulos de Gonzalez, bajo sus 6rdenes, hacian
practica de los conocimientos tedricos aprendidos en el aula,
como fue el caso de Joaquin Heredia, que colabaré con sus
maestros en realizacién de obras civiles””. En las fuentes
primarias no se mencionan que Gonzalez haya ocupado un

cado a la construcciéon del camino México-Toluca, y otra de Manuel
Tolsa, en el apartado que se ocupa de la relojeria novohispana de
finales del siglo XVIII. De José Bataller no existe una biografia,
mientras que sobre su hermano Francisco Bataller se puede consul-
tar a Moreno de los Arcos (1986: 111-122).

495 Moncada (1994: 278). La generacién de Gonzalez se distingui6
por las obras de gran envergadura que realizaron, como la construc-
cién de camino México-Toluca.

496 Enciclopedia de México (1987: 3453).

497 Real Academia de San Carlos de Nueva Espana (1785: XXV-
XXVII). Los postulados de Newton se transmiten de generacién en
generacién. Sobre la transmisién del conocimiento de una genera-
ci6én a la siguiente véase Zarate (1940: 909) y Schleiermacher (1991:
91).

498 AHENAP, Libro de Asistencia de Discipulos, junio de 1791-1792,
gaveta 4, lote 19, num. 08-712218, f. 115r.-115v. También se hace
mencién de sus alumnos Pulgar y Gutiérrez. Cabe mencionar que a
esta cuarta generacién de cientificos de la Nueva Esparia se inte-
gran Alexander von Humboldt y Andrés del Rio.

175



libro para la ensefianza de la arquitectura, como lo hizo
Guadalajara con el texto de Bails, pero debi6 utilizar los li-
bros de arquitectura y matematicas localizados en el inventa-
rio de la Biblioteca de San Catlos, que ya dimos a conocer en
este capitulo.

El aporte cientifico-técnico de Gonzalez fue la construc-
ci6on de un puente de mamposteria en el camino carretero
México-Toluca. Basandose en la teoria gravitacional newto-
niana, Gonzalez y Constanzé construyeron un puente de
piedra en el tramo del rio Hondo del referido camino real en
1796"”.

Gonzalez combinaba su profesion de arquitecto y profe-
sor. Particip6é en dos construcciones de gran magnitud del
Estado virreinal: el desagtie de Huehuetoca y el camino M¢é-
xico-Toluca. En el primer proyecto, Gonzalez, en colabora-
ciéon con Guadalajara, Cortes, Tres Palacios y Castera, reviso
el real desagiie entre 1798 y 1802°". En su informe (de 1798)
sobre el nuevo canal de desaglie real “San Cristobal”, men-
cioné que los trabajos de nivelacion se habian llevado a cabo
entre los socavoces (los cuales estaban a 100 metros de dis-
tancia unos de otros), y que en los lugares donde éstos se
encontraban hubo derrumbes que representaban un peligro
para contener el curso del agua™".

En su informe (de 1801) sobre el tajo de Zumpango,
Gonzalez explicé que el terreno de la obra era defectuoso y
aconsejo perfeccionar el tajo mediante el corte de las paredes
o lados del mismo en lineas de descenso con un angulo de
45 grados, retirar las tierras de los bordes y abrir una zanja™”.

499 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 13, exp. 13, f. 248r.

500 AHAM, Desagiie, leg. 1, exp. 28, f. 14r.-14v. El inicio de la obra
del desagiie de Huehuetoca fue en 1604, por orden del virrey Juan
de Mendoza y Luna, marqués de Montesclaros, debido a la inunda-
cién que sufrib la capital de la Nueva Espana, en agosto del citado
afo (Sala 1994: 99-119).

501 AHAM, Desagtie, leg. 1, exp. 37, f. 1v.

502 AHAM, Desagtie, leg. 1, exp. 37, f. 2r.-2v.
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Cosme de Mier y Tres Palacios decidi6 abrir dos tajos en-
tre los afios de 1796 y 1798: uno en la laguna de Zumpango,
y otro en la laguna de San Cristobal, para desaguar el canal
de Huehuetoca. Cada canal tenia una longitud de 9,000 y
13,000 metros respectivamente, los cuales se unfan 5,000
metros después de su inicio y se incorporaban a la corriente
de Cuatitlan. La construcciéon de los canales estuvo a cargo
de Diego de Guadalajara™

El laborioso resultado de este esfuerzo fue incompleto,
dado el peligro que provocé el desbordamiento del lago de
Texcoco en la temporada de lluvias. Las inundaciones ocu-
rridas en la Ciudad de México durante la Colonia provoca-
ron infecciones y mortandad entre sus habitantes™”.

Cabe mencionar que Antonio Gonzalez elabor6 en 1788
dos manuscritos, uno de geometria y otro de arquitectura,
para sus alumnos de la Academia de San Carlos™”.

3.4 LA CONSTRUCCION DEL CAMINO MEXICO-TOLUCA

Otra obra importante del Estado virreinal fue la construc-
cion de la carretera México-Toluca. El proyecto fue realizado
por Miguel Valero Olea el 24 de diciembre de 1785, El
camino era indispensable para llevar a cabo el comercio en-
tre las provincias novohispanas, y sobre este proyecto Valero
expres6 que “[...] el progreso del interior era construir cami-
nos””. En la época colonial no habfa una ruta de México-
Toluca rumbo a Morelia (antes Vallodolid) y Guadalajara, es

decir, no existfa una carretera en la parte occidental de la

503 Gonzalez Obregén (1901: 247-250). Véase Gurria (1978 150-
152).

504 Lemoine (1978: 14).

505 Estos manuscritos se mencionan, si bien no se discuten, en Cor-
dero (1967: 52).

506 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 11, exp., 4, f. 127v.

507 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 11, exp., 4, f. 111r.
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Nueva Espana. El trayecto para llegar a Guadalajara era via
México, Querétaro, Guanajuato y Zacatecas™ .

Una de las finalidades de la apertura de un camino de
México-Toluca era contar con una ruta comercial para el
abasto de materias primas a la Ciudad de México, y terminar
asi con los asaltos hacia las recuas que transitaban por las
sendas de Cuajimalpa.”” El nuevo camino comenzaba por
Tacubaya y seguia por Santa Fe, Cuajimalpa, el Monte de las
Cruces, el valle de Salazar, Lerma y Toluca’.

El ingeniero militar Manuel Agustin Mascar6™', el bachi-
ller Felipe Navarrete y Miguel Constanzé llevaron a cabo el

508 Hassig (1990: 188) y Gémez Serrano (2001: 40).

509 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 11, exp., 4, f. 114v. La Acordada
aplic6 la pena de muerte a los asaltantes de caminos, y funcioné
desde el 11 de noviembre de 1714 hasta el 31 de mayo de 1813 (Ba-
zan 1964; MacLachlan 1976: 90-93, 114 y 123-134; Taylor 1987:
150-161).

510 Véase el itinerario que siguié Bustamante (1969: 46-51) en el
siglo XIX.

511 Manuel Agustin Mascar6 naci6 en 1748 en Barcelona. Estudid
Matematicas en la Academia Militar de su ciudad natal, y el 1 de
octubre de 1764 fue nombrado cadete. El 26 de octubre de 1769
obtuvo el grado de ingeniero extraordinario, y el 23 de octubre de
1783 el de ingeniero ordinario; posteriormente estuvo de forma
interina en la direccién de la Real Academia de Matematicas. El 1
de enero de 1778 llegd a Arizpe y levanté un plano de la Nueva
Espania. Mascar6 construyé el Palacio de Recreo en Chapultepec
entre 1785-1787. Tras su llegada a suelo novohispano estuvo bajo
las 6rdenes de su comandante general, el mariscal de campo e inge-
niero director Manuel de Santiestevan. Mascaré participé en dos
comisiones para la fortificacién del puerto de Acapulco, y el 27 de
marzo de 1789 solicit6 el grado de teniente coronel a la corte espa-
fiola (AGN, Archivo Histérico de Hacienda, caja 347-2, leg. 21, f. 9r.-
9v., caja 347-1, leg. 1, f. 1r.-2r. y leg.3, f. 8r.-8v.). Manuel de San-
tiestevan naci6 en Aragén en 1711 y ensefi6 matematicas en la Real
Academia de Barcelona. A partir del 1 de enero de 1724 fue ingenie-
ro voluntario; el 13 de abril de 1756 obtuvo el grado de Ingeniero en
jefe. Ademas, fue nombrado ingeniero director el 24 de octubre de
1761, y a partir de abril de 1772 dirigi6 las obras del fuerte de Pero-
te. Santiestevan falleci6 en la Nueva Espana el 22 de septiembre de
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proyecto, y el levantamiento del plano se realizé el 17 de
diciembre de 1792. El avalto para la apertura del camino
México-Toluca fue de 102 mil 331 pesos’.

El problema que enfrentaron los ingenieros fue la orogra-
fia del lugar: las altas montafias de Cuajimalpa y del Monte
de las Cruces, asi como la construccién de dos puentes: uno
en Huisquilucan y otro en rio Hondo™".

Mascard adquirié conocimiento matematico en la escuela
militar de Barcelona, donde estudio la carrera de Zapadores
o de Ingeniero militar. Su relaciéon de méritos en la Nueva
Espafia fue reconocida por el Estado virreinal, quien le con-
cedié una de las obras mas importantes del virreinato: la
construccion del camino México-Toluca a través de la zona
montafiosa de Cuajimalpa y el Cerro de la Cruces, una em-
presa dificil por la orografia del lugar.

Al momento de iniciar las obras, Mascar6 y Constanzé
tenfan ambos el rango de Ingeniero segundo; sélo estaban
por debajo del Ingeniero en jefe Pedro Ponce’*. Mientras

1783 (AGN, Archivo Historico de Hacienda, caja 347-1, leg. 28, f.
10r. y caja 347-2, leg. 21, f. 2v.).

512 AGN, Archivo Historico de Hacienda, caja 347-2, leg. 21, f. 350v-
351r.

513 AGN, Calzadas y Caminos, vol. 11, exp. 20, f. 284v.-285r. En
1777, Felipe de Navarrete hizo un mapa para abrir el camino Méxi-
co-Toluca, pero el inconveniente era la orografia del lugar y el ele-
vado costo de la obra.

514 Pedro Ponce naci6 en 1725 en Andalucia, Espana. El 5 de di-
ciembre de 1754 ocupd el cargo de Ingeniero delineador; el 20 de
octubre de 1757, el puesto de Ingeniero extraordinario; el 18 de
agosto de 1767 fue designado Ingeniero segundo, y el 26 de abril de
1789 fue nombrado Ingeniero en jefe. Ponce llegé el 23 de diciembre
de 1782 a Veracruz y estuvo a cargo de las fortificaciones de Perote
y del Castillo de San Juan de Ulta; se hizo cargo de las nivelaciones
del real desagiie de Huehuetoca en 1793. Su sueldo como Ingeniero
director era de 160 escudos de vellén al mes, 8 raciones de pany 8
de cebada al dia (AGN, Archivo Historico de Hacienda, caja 347-2,
exp. 21, f. 7r.-7v.). Ponce falleci6 el 7 de octubre de 1797 (Moncada
1993: 152).
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Mascard tenia a su cargo la obra del camino México-Toluca,
Constanz6”"” se hizo cargo de las obras reales de la policfa y
del casco de la Ciudad de México™.

Los ingenieros militares debian delinear y construir los
caminos reales para el transito de carretas grandes, animales
de carga, ademas del trafico de las tropas y artilleria del ejér-
cito real, conforme a sus respectivas Ordenanzas’’. Los in-
genieros debian sefalizar los puestos de las Aduanas reales
para el cobro del derecho de usar el camino™, y colocar
seflalamientos que indicaran con una flecha la presencia de
los rios que atravesaban el camino real’”’. Bajo estas condi-

515 Miguel Constanzd nacié en 1739. En Barcelona ingresé al Cuer-
po de Ingenieros como subteniente de Infanteria. Sirvié de ingenie-
ro delineador en Catalufia entre 1762-1764. En 1764 se integr6 a la
expediciéon de Juan de Villalba. Ese mismo afio llegé a la Nueva
Espafia. En 1768 fue al puerto de San Blas para integrarse a la
expedicion de José de Galvez. Escribié Diario del Viaje de la Tierra
Hecho al Norte de California en 1770. Su primera obra de arquitec-
tura fue la ampliacién de la Casa de Moneda de México. Constanzé
y Veldazquez de Ledn fueron contemporaneos y ambos realizaron en
1775 un avalio del desagiie de Huehuetoca. En 1776, Constanzd
reconstruyé el Fuerte de San Diego en Acapulco y rindi6é un informe
al virrey Bucareli sobre la expedicién que hizo con el visitador Gal-
vez y con Veldzquez de Ledén en Sonora, Santa Fe y Nuevo México,
donde realizé operaciones trigonométricas y labores cartogréficas.
En 1785 fue el primer profesor de Matemadticas de la Academia de
San Carlos y escribié Elementos de Geometria para su clase. Ade-
mas, realizé los planos para el Jardin Botanico. En 1796, Constanz6
elabor6 con Diego de Guadalajara y Antonio Gonzalez un reconoci-
miento del camino México-Veracruz. El 8 de mayo de 1801 fue nom-
brado Director subinspector del Real Cuerpo de Ingenieros, cargo
que ocupd hasta su deceso, ocurrido en 1814 en la Ciudad de México
(Moncada 1993: 47-62; 1994).

516 AGN, Archivo Historico de Hacienda, caja 347-2, leg. 20, f. 1r.

517 AGN, Archivo Historico de Hacienda, caja 347-2, leg. 26, f. 6r.-
6v. (Ordenanzas de Ingenieros, Madrid, 1724, manuscrito.)

518 AGN, Archivo Historico de Hacienda, caja 347-2, leg. 26, f. 6v.

519 AGN, Archivo Historico de Hacienda, caja 347-2, leg. 26, f. 10r.
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ciones, los ingenieros militares se hicieron cargo de la cons-
trucciéon del nuevo camino México-Toluca™.

La construccién del nuevo camino se inici6 en 1793 ba-
jo la direccion de Manuel Agustin Mascard, quien abrié un
tramo en el Monte de las Cruces en diciembre de 1793. En
su informe, Mascar6 relaté lo siguiente: “[...] se hicieron
1,184 varas cubicas de desmonte, se abtrieron 550 varas de
zanja, se hicieron 411 varas de pared seca y se cortaron 18
arboles [...]. Se abrieron 800 varas de camino”*. Debido a
los intensos trabajos en la construccién del nuevo camino,
éste se extendid hasta 1,800 varas.

Hacer una descripcion detallada de todo el proceso nos
llevaria a elaborar otra tesis debido al abundante material que
existe en el archivo localizado, el cual aun no se ha explota-
do. Nuestro mayor interés era saber si los ingenieros pusie-
ron en practica la fisica newtoniana. Sélo un expediente nos
da respuesta afirmativa, y se refiere a la construccion del
puente del rio Hondo, en el camino nuevo México-Toluca.

Mascard inicié la obra del puente del rio Hondo, y el
conde Contramina envié en octubre de 1795 a Antonio
Gonzalez y a Miguel Constanzé a verificar la construccion
del puente, “[...] que fue la obra principal y de mas conside-

520 Los ingenieros militares destinados a la América Hispénica en-
viaban a Espafa: mapas y planos de carreteras, puertos, aduanas
reales, conventos, iglesias, parroquias, abadias, industrias y fabri-
cas, entre otros. Ademas, debian permanecer cinco anos en las In-
dias Occidentales antes de regresar a su madre patria. La impor-
tancia de los ingenieros militares en tierras americanas residia en
que eran los responsables de la construccién de un “sistema defen-
sivo continental” en Veracruz, Campeche, Portobelo, Panama, Car-
tagena, Santo Domingo, Puerto Rico, La Habana y Panzacola, ubi-
cada actualmente en Florida (Capel, SAnchez & Moncada 1988: 322-
326 y 337). En las Filipinas se fortificaron Manila y Cavite, y en la
Nueva Espania Constanz6 y Garcia Conde hicieron un proyecto de
defensa militar en 1797. Su labor cartografica era con fines milita-
res (Capel, Sanchez & Moncada 1988: 338).

521 Ortiz (1994: 77).

522 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 15, exp. 1, f. 4r.-5r.
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racién de todo el camino [...]”**.Miguel Constanzé elaboré
un detallado informe dirigido al virrey marqués de Brancifor-
te, donde menciona que el puente del rio Hondo consta de
15 varas, un pie de longitud y tres de ancho. A consideracion
de Constanzé, el puente, hecho de mamposteria™, debi6
estar nivelado con la calzada del camino:

“El muro que a derecha e izquierda debia formar la
calzada que guia al puente y estriba sobre las del cerro
que estan solidamente construidas, pero le parece [a
Constanzé| que el grueso de una vara es incapaz de
sostener el terraplén de la calzada que debe igualar con
la altura del puente, de modo [que] al continuar los
muros hasta dicha altura [...] para hacerlos mas capaces
de resistir [el] empuje del terraplén a mas de que [la]
basa tampoco es suficiente a sostener el esfuerzo o
conato de su propia gravitacion, y asi en el caso de ha-
berse de subir el terraplén hasta igualar la elevacion del
puente, convendra aumentar el grueso de dichos mu-
ros en su base””.

Siguiendo la teoria del conocimiento de Laudan, espe-
cialmente sus postulados acerca del “progreso de la ciencia,”

523 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 19, exp., 11, f. 250r.

524 En la época colonial mexicana esto representé una innovacién
técnica, porque los puentes se construian con madera, por lo que no
eran durables, asi que fueron cambiados por puentes de mamposte-
ria, de los cuales quedan muy pocos vestigios (Leén Lépez 1974: 52).
En 1781, Joaquin Velazquez de Lebn, Diego de Guadalajara e Igna-
cio Zerrato estudiaron las inundaciones de Guanajuato, causadas en
épocas de lluvias, y los puentes mal construidos. Ellos determinaron
que las paredes de los puentes hechas de adobe, cal y canto eran
carcomidas en la época de lluvias debido a la fuerte corriente del rio
y a la fragilidad del material, por lo que debian construir puentes
de mamposteria “[...] para sostener la fuerza del rio” (AHG, Cita-
dino, caja 1, doc. 13, afio, 1786, f. 1r.-11v.; Lara 2001: 106-107).

525 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 19, exp. 11, f. 256v.
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se dio una ampliacién del conocimiento cientifico cuando
Constanzo utilizé el término “gravitacion” para explicar ted-
ricamente la construccién del puente de rio Hondo™. Sobre
este punto, el unico libro contemporaneo localizado sobre
fines del siglo XVIII en la Biblioteca de San Carlos es la obra
de Benito Bails, Elementos de Matemaitica, tomo V, edicién de
Madrid de 1780, que trata sobre el empleo de la fisica estati-
ca para construir puentes a partir de la teorfa de la gravedad

526 En los paises industrializados, el metal sustituy6 a la madera y a
la piedra en la construccién de nuevos caminos, puentes y canales.
El primer puente de hierro de arco lo realizé Abraham Darby III en
1779 en Sever, cerca de Coalbrookdale, Inglaterra. En América, el
primer puente de hierro colgante estaba sostenido por cables de
acero tendidos entre torres, y fue construido por Finley en 1796, en
Pennsylvania (Babini 1971: 152; Ashton 1988: 81-82 y 99). Forbes
(1958: 253-255) menciona la construccién, con base en la teoria
gravitacional, de puentes de mamposteria en Australia, Europa y
Estados Unidos en el siglo XIX. Para indagar sobre las construccio-
nes de los puentes de hierro en México seria necesario adentrarse
en el siglo XIX, lo cual saldria del marco temporal del presente
trabajo. Pero sobre la llegada de la industrializacién a suelo nacio-
nal da un ejemplo Loyola (1999). En el capitulo VI, “El Sistema de
agua sucia en el siglo XIX”, Loyola (1999: 157-204) menciona que el
industrial espafiol Cayetano Rubio compré en 1838 un molino en la
ciudad de Querétaro para convertirlo en la fabrica de hilados “mas
importante del pais”, llamada “Hércules”. Desde 1845, el agrimen-
sor Mariano Reyes hizo trabajos hidraulicos con materiales metali-
cos. Rubio adquiri6 en 1843 siete predios para ampliar la fabrica y
comenzar las obras. En 1850 se iniciaron las ampliaciones en el rio
Querétaro y en el “Hércules”, y en 1854, el perito Nemecio Escoto
hizo mediciones del acueducto construido para transportar el agua,
que era la fuerza motriz de las ruedas hidraulicas en las fabricas
Hércules y Purisima. Para 1882, Hércules tenia dos maquinas de
vapor, talleres de carpinteria, herreria, hojalateria, fundicién de
hierro y bronce, una fabrica de hidrégeno, milicia particular y bom-
beros. Cayetano Rubio presté dinero al gobierno para la construc-
ci6n de caminos que iniciaron en Querétaro y concluyeron en las
ciudades de México y Tampico. Ademas, en Hércules se construyd
un puente de hierro llamado “Santa Isabel”, formado por vigas ar-
madas entre los pilares para cruzar el rio.
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en la Tierra. En dicha obra, Bails hace referencia a un cuerpo
de volumen y forma cualquiera, que “[...] no es mas que un
conjunto de una infinidad de otros cuerpos o partes materia-
les, que podemos considerar como otros tantos puntos, por
el mismo método podremos determinar el centro de grave-
dad de un cuerpo sea la que fuere la figura™”.

El método al que se refiere Bails para obtener el centro
de gravedad de cualquier objeto ubicado en un determinado
lugar de la Tierra es el siguiente:

“Cuando los cuerpos considerados como puntos estu-
vieren en diferentes planos, se concebiran tres planos,
uno horizontal y los otros dos verticales y perpendicu-
lares unos a otros. Desde cada punto bajara una per-
pendicular a cada uno de dichos planos, se tomara la
suma de las masas, se hallaran las tres distancias a que

estara de cada uno de dichos planos el centro de gra-
vedad’”®

La explicacion del parrafo anterior es para buscar la suma
de las derivadas de la fuerza de los cuerpos que siguen el
impulso de la gravedad. Una vez hecha la suma de todas las
fuerzas se puede concebir todo “[...] el peso de un cuerpo
reconcentrado en su centro de gravedad, el mismo efecto
que puede producir en virtud de su actual distribucién entre
todas las partes del cuerpo”m.

527 Bails (1780: vol. 5, 78).

528 Bails (1780: vol. 5, 77).

529 Bails (1780: vol. 5, 78). En la construccién de un puente de
mamposteria se utiliza la fisica estdtica para buscar su centro de
gravedad. El puente estaba sostenido por basamentos en ambos
extremos, quedando asi quedaba inmévil (Almeida 1792a: 65-84;
1792b: 89 y 92; Lagrange 1811: 62-66, §IV.20). Lagrange establecié
una féormula matematica en la fisica estdtica para buscar las coor-
denadas del centro de gravedad de un cuerpo, y es la siguiente:
r=vA—-B. Véase McMullin (1978: 57-74) y Ramsey (1964: 20-21).
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Esta breve explicacion que da Bails supone una amplia-
cion de la teorfa gravitacional de Newton que éste analiza en
el Libro III de los Principia, donde explica el sistema del
mundo, y Constanzo la aplica para construir un puente de
mamposterfa, cuyo centro de gravedad es la base, es decir,
los cimientos en donde descansa el peso de toda la construc-
cién y el terraplén de ambos lados del nuevo camino™.

Por su parte, Gonzalez™' estuvo de acuerdo con Cons-
tanzo en nivelar el puente con el terraplén del camino. Gon-
zalez menciona en su informe dirigido al conde de Contra-
mina, en noviembre de 1795, las caracteristicas que tiene el
puente: “[...] tres ojos de 16 varas cada uno y 20 varas de alto
sobre pilares de canterfa [...]”, cuyas paredes son de piedra y
lodo. Por el estado de la construccion, Gonzilez recomienda
construir un nuevo puente en otro “paraje”’, asi como un
nuevo tramo del camino México-Toluca .

El proyecto de Gonzalez consiste en iniciar las construc-
ciones del nuevo tramo y crear otro puente en una vereda de
la Hacienda de Xaxalpa hasta la “venta del gallinero” que
comunicara con el camino real México-Toluca. Para llevar a
efecto tal proposito, Gonzalez mencion6é que el tiempo

530 En el siglo XVIII se construyeron arcos, que dentro de la arqui-
tectura fueron “[...] un elemento estructural apoyado sobre muros,
pilares o columnas [...] su trabajo estructural era el soporte de es-
fuerzos gravitacionales [...]”, es decir, en el “[...] centro del arco est4
la fuerza de gravedad que soporta un peso o una fuerza [...]”, que
eran equilibradas por el arco en sus costados, como en los muros,
pilares o contrafuertes que soportan el peso (Torres Garibay 1991:
25-27). Agradezco al arquitecto Andrés Escobar Gutiérrez de la
Universidad de Guanajuato por haberme explicado la construccion
de un puente a partir de la teoria gravitacional y proporcionarme el
libro referido.

531 Ademas, el mismo Gonzéalez estuvo a cargo, a partir de enero de
1794, de la construccién del octavo tramo del camino México-Toluca,
que comprende del Pueblo de Santa Fe hasta Tacubaya (AGN, Ca-
minos y Calzadas, vol. 13, exp. 13, f. 248r.

532 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 13, exp. 13, f. 268r.-269r.

185



apropiado para la realizacién de dicho proyecto era de tres a
cuatro meses antes del inicio de las lluvias™”.

Miguel Constanzé y José del Mazo revisaron el terreno
para construir el nuevo tramo, y ambos manifestaron que era
perfecto para evitar barrancas profundas y rios. Asimismo,
ambos ingenieros recomendaron al juez comisionado Fer-
nando Herrera que Gonzalez fuera el encargado de las obras
del nuevo tramo de la Hacienda de Xaxalpa a la “venta del
gallinero™.

Al mismo tiempo, Constanzé y del Mazo, en su informe
del 2 de diciembre de 1795 dirigido a Fernando Herrera,
dieron los pormenores del nuevo camino real, donde decla-
raron que para ingresar a dicho camino se tenfa que transitar
por un puente en Tacubaya que conducia a las Lomas de
Santa Fe. En Cuajimalpa habfa una “barranca profunda”,
donde estaba la casa de recaudacién y de peaje; existia ade-
mas una subida en el tramo llamado “Tianguillo”. En el
Monte de las Cruces se encuentra la casa de la Acordada, y la
segunda casa de peaje se localiza en la llamada “cuesta del
llano”. En la parte de Amolulco a Toluca faltaban cuatro
leguas para concluir el camino real™”.

Por su parte, el fiscal de la Real Hacienda Alva aprobo,
una vez que ley6 el informe de Constanzé y del Mazo, el
nuevo proyecto de Gonzalez el 21 de enero de 1796. El cos-
to de la construccion del nuevo tramo de la hacienda de
Xaxalpa a la “venta del gallinero” fue de 13 mil 350 pesos, y
la aprobacién para llevarla a cabo fue dada a conocer por la
Junta Superior de Propios, formada por el virrey marqués de
Branciforte, el comisionado de la obra Fernando Herrera y
otros personajes, como Guevara, Lasso y Manuel Gavi-

~ 536
non .

533 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 13, exp. 13, f. 269v.-276v.
53¢ AGN, Caminos y Calzadas, vol. 13, exp. 13, f. 284r.
535 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 13, exp. 13, f. 284r.-287v.
536 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 13, exp. 13, f. 290v.
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En enero de 1796 continud la construccion del puente del
tio Hondo™”". La obra se llevé todo ese afio™”. Para el afio de
1799 estaba construido el dltimo tramo de Amomolulco-
Toluca, pero la entrada hacia Toluca por el camino real pro-
veniente de México era peligrosa por el abundante transito
de coches y caballos. Las autoridades virreinales encargadas
de cuidar el camino real, como el marqués de Rivascocho y
Fausto Marcial de Urrutia, mandaron un informe al virrey
Azanza para solicitar la ampliacién del camino real con el fin
de entrar a Toluca y poner alumbrado® en el mismo, lo cual
sirvié para proteger a los viajeros y comerciantes™.

En las construcciones del nuevo camino México-Toluca y
del puente en el rio Hondo intervinieron del Mazo, Cons-
tanz6o y Gonzalez. En sus informes dirigidos al conde de
Contramina dan los pormenores de la construccion del tra-
mo de la Hacienda de Xaxalpa a la “venta del gallinero™"'.

El acuerdo entre los ingenieros militares ocurrié cuando
Mazo, Constanzé y el profesor de la Academia de San Car-
los, Gonzalez, entablan un didlogo cientifico. La capacidad
cientifica de nuestros personajes se ve reflejada al resolver

537 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 21, exp. 1, f. 2r.

538 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 21, exp. 1, f. 289r.-289v.

539 En la Nueva Espana del ultimo tercio de siglo XVIII, el alum-
brado publico consistia en mechas de ixtle o de algodén impregna-
das de grasa o de brea; después se perfecciond con faroles de vidrios
instalados en postes. En el interior del farol habia una ldmpara de
lata y una mecha impregnada de aceite (de ajonjoli, chia, nabo o
“manitas”) para alumbrar las calles de la Ciudad de México (Le-
moine 1963; Arizpe 1900: 35-62).

540 AGN, Obras Publicas, vol. 37, exp. 6, f. 12v.-41r.

541 En esta parte, siguiendo a Gadamer, existe el consenso cuando
sefialan que este tramo evita barrancas profundas y los rios, un
problema por lo escabroso del lugar, que es solucionado por ingenie-
ros militares y el arquitecto de la Academia de San Carlos. De igual
manera, se aplica el consenso al momento que Constanzé y Gonza-
lez explican la forma de construir un puente de mamposteria en el
rio Hondo en camino real México-Toluca, como acabamos de ver en
estas paginas.
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los problemas de la orograffa del lugar para la construccién
del tramo de la Hacienda de Xaxalpa a la “venta del galline-
ro” y del puente de mamposteria que se realiza en la parte
del rio Hondo en el mismo camino México-Toluca.

El camino real México-Toluca tiene 65 mil 128 varas
castellanas® de Tacubaya hasta la casa principal de la calle
real de Toluca™. Los ingenieros que construyen este camino
pusieron en practica sus conocimientos cientificos al cons-
truir el camino que atravesaba las elevadas montafas de Cua-
jimalpa y el Monte de la Cruces. Principalmente aprovecha-
ron los cultivos y materias primas de esa region, entre ellos el
maguey, el carbon y la madera, para llevarlas a la Ciudad de
México™.

El nuevo camino México-Toluca fue muy transitado, y la
nueva ruta comercial se extendié hacia Michoacan y Guada-
lajara. El Estado virreinal se interesé en abrir esta ruta, cuyos
constructores fueron ingenieros militares y profesores de la
Academia de San Carlos, donde se realizaron mediciones
topograficas y levantamientos de planos.

En la Nueva Espafa se impulsé el desarrollo de la ciencia
y la técnica® con las explicaciones tedricas de Constanzé
respecto a la manera en que se debia construir un puente de

542 T,a vara es una medida castellana de longitud que equivalia a
0.836 metros (Escamilla 1999: 206).

543 AGN, Obras Publicas, vol. 13, exp. 11, f. 220r. El Estado virrei-
nal de la Ilustracién, con la colaboracién de ingenieros militares y
Antonio Gonzilez, pone en practica los conocimientos cientificos y
técnicos para construir el nuevo camino carretero. En palabras de
Octavio Paz (1993: 341) es “[...] la modernizacién en México iniciada
a fines del siglo XVIII [...]”. La modernizacién, para Paz (1993: 349-
350), es la industria y la técnica entre otras cosas, ligadas a los
grupos de “intelectuales” y de “dirigentes” ilustrados.

544 Rivera (1972: 16-18) refiere que en 1880, al inaugurarse la via
férrea México-Toluca, el recorrido se hace en tres horas, y es mas
cémodo que el camino carretero.

545 Diaz Cruz & Lee (1992).
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mamposterfa para atravesar la barranca del rio Hondo en el
camino México-Toluca.

Hemos visto en las fuentes primarias que Guadalajara co-
nocié y puso en practica la fisica de Newton, y la ensefié a
sus alumnos que estudiaban agrimensura y arquitectura. Se
di6 asi una profesionalizaciéon del conocimiento cientifico y
una especializacion de la ciencia y la técnica™.

Las matematicas de Newton fueron estudiadas en las au-
las de la Academia de San Carlos. Se utilizaron para resolver
los problemas planteados por el entorno geografico no-
vohispano. Este avance o desarrollo de la ciencia y la técnica
ayudé a mejorar la economia™’. En efecto, los productos
agricolas de las regiones del valle de Lerma, Michoacan y
Guadalajara podian transportarse de ahora en adelante por el
nuevo camino real México-Toluca para abastecer a la Ciudad
de México.

3.5 LLA RELOJERIA NOVOHISPANA DE FINALES DEL SIGLO
XVIII. EL RELOJ SOLAR DE MANUEL TOISA

Durante la construccién del camino México-Toluca, Manuel

Mascard, ingeniero militar encargado de la obra, encomendé

en 1793 a Manuel Tolsa™ la realizacién de un obelisco, que

546 Whitley (1994: 297-327) y también Méndoza (1986: 13-14).

547 Reséndiz (1987: 9).

548 Manuel Tols4 nacié en Enguera, Valencia en 1757, y fallecié en
México en 1816. Tolsa estudié pintura, escultura y arquitectura con
José Puchol Rubio en Valencia y con Juan Pascual Mena en Ma-
drid. Tolsa fue nombrado miembro de la Real Academia de San
Fernando en 1789. En 1791 viajé a la Nueva Espaifia como profesor
de Escultura de la Real Academia de San Carlos. En 1796, Tols4,
junto con Jerénimo Gil, Antonio Gonzalez, Diego de Guadalajara,
Joaquin Fabregat y Andrés Ginés de Aguirre, envié al virrey Bran-
ciforte los métodos de estudio apropiado para el estudio de la geo-
metria, y sugirieron Elementos de matemdtica para la ensenanza
de la matematica en la Academia de San Carlos. Tols4 construy6 un
reloj solar en 1795, la escuela de Mineria y su respectiva capilla en
1797, asi como la capilla de la Casa de Moneda en 1803, la cual
concluyé su discipulo Pedro Patifio Ixtolinque. También realizé una
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se colocarfa en el Monte de las Cruces por las siguientes ra-
zones:

1. “Por ser el punto mas elevado de la carretera.”

2. “Por ser el mismo en donde se dio principio a esta obra.”

3. “Por hallarse justamente en el centro de la distancia que
media entre la capital de México y la villa de Toluca™".

Tolsa terminé el obelisco en abril de 1795. La importan-
cia de esta obra, en la que se ados6 un reloj solar, se debe a
que para su realizacién se requerfa de gran conocimiento
matematico. El reloj solar adosado al obelisco era vertical, y
para su construccién Tolsa debid conocer la latitud del lugar
y la declinaciéon este-oeste del obelisco. El cuadrante del reloj
solar era perpendicular a la “meridional”, y el observante
vefa el reloj, que estaba ubicado hacia el norte o el sur’™. En
el cuadrante estaban sefialadas las horas del dia, y el gnomo
formado por una varilla servia para indicarlas.

En la Nueva Espana existieron diferentes tipos de relojes,
como el reloj solar de Tolsa™', que contrasté con el reloj
mecanico inglés instalado en la ciudad de Veracruz en 1774
(por orden del gobernador de la Nueva Veracruz, Juan Fer-
nando de Palacios™) y los relojes mecanicos de la Ciudad de
México instalados en el Real Palacio y en la catedral de M¢é-
xico en 1790, Cabe mencionar que el reloj solar tuvo sus

plaza de toros en 1797 y la estatua ecuestre de Carlos IV. Bajo la
influencia del arquitecto Andrea Pallido, a los 34 afos escribié Tra-
tado de Arquitectura (Uribe 1990).

549 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 19, exp. 13, f. 350 r.

550 Soler Gaya (1989: 50) y Waugh (1973: 52-56).

551 Bails (1779: vol. 3, 289-292, “Del Tiempo”).

552 AGN, Obras Publicas, vol. 22, exp. 13, f. 307r.-319r.

553 AGN, Obras Publicas, vol. 31, f. 83r.-94r. El reloj mecénico se
instal6 en la torre del Palacio de Gobierno del puerto de Veracruz.
El relojero Hechave ajust6 el reloj en 1801, y dejé de funcionar en
1845 (AHMV, Ayuntamiento, 1801, caja 69, vol. 79, f. 86r.; Judrez
1992: 94; Souto 2001: 105; Lerdo 1850: 375).

190



ventajas sobre los relojes mecanicos. Estos dltimos, cuando
se detenfan, atrasaban o adelantaban, se tenfan que ajustar
con el reloj solar y la clepsidra o reloj de arena®".

Para la construccion de relojes, cuya ciencia es llamada
“gnomonica”, se requieren de conocimientos de trigonome-
trfa esférica, geometria descriptiva (6ptica matematizada) y
astronomia. De los relojes solares adosados en la pared, exis-
ten dos modelos verticales:

1. Donde el observador al ver el reloj del Norte queda de
espaldas hacia el del Sur, y viceversa. El reloj esta coloca-
do en paredes que tienen una inclinacién hacia el medio-
dfa. Para su construccion se requirié conocer la latitud del
lugar, asi como la inclinacién de la pared.

2. Este segundo reloj se construyé para paredes ubicadas en
el Este y Oeste. En la caratula del reloj se encontraban li-
neas para indicar las horas.

El gnomo del reloj solar podia estar constituido por una
varilla, chapa o una rendija que produjera una linea blanca
entre la sombra, y servia para indicar el computo del tiempo

:555

entre las lineas graduadas de la caratula del reloj™.

554 Pifia (1994: 12). El autor trata la diversidad de relojes mecénicos
en las intendencias de la Nueva Espana en el capitulo IV, “Los
Relojes Mecdnicos de México” (Pifia 1994: 93-117).

555 En la Nueva Espana del siglo XVII, fray Diego Rodriguez escri-
bié un manuscrito titulado 7ratado del modo de fabricar reloxes
horizontales, verticales, orientales, etc., con declinacion o sin ella‘
por senos rectos, tangentes, etc., para por via de numeros fabricar-
les con facilidad. Rodriguez construyé un reloj solar en 1639 en el
convento de Santo Domingo en la ciudad de Oaxaca. Ademas, Car-
los de Sigtienza y Géngora elaboré dos relojes solares para la Real y
Pontificia Universidad de México, en 1681 (Espinosa 2001a: 11-13 y
16). El reloj solar fue utilizado en las culturas de Babilonia, Asiria,
Egipto y Grecia, entre otras. Asimismo el reloj fue también utilizado
para la elaboracién de calendarios, realizar observaciones astrond-
micas y en la medicién del tiempo. El reloj de sol solamente perma-
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¢Cual es la funcién de un reloj solar en el camino real
México-Toluca? El reloj era un simbolo de progreso urbano
y regulaba las actividades de la sociedad, es decir, sistemati-
zaba las horas de trabajo por la mafiana y las de descanso
por la noche. Asimismo, normé otras actividades, como la
hora de la comida, la administracion de dosis medicinales a
los enfermos, la asistencia a misa, las visitas a la universidad.
El reloj pertenecio a la ciudad™.

El reloj solar construido en el Monte de las Cruces pudo
servir para ajustar los relojes mecanicos portatiles de los via-
jeros, principalmente de los comerciantes y hacendados que
transportaban sus productos de Toluca y el valle del Lerma a
los mercados™ de la Ciudad de México. Pero los indigenas
que transportaban carbon a la Real Casa de Moneda de M¢é-
xico”™ no utilizaban los relojes portatiles porque su elevado
costo no les permitia adquiritlos.

necié estéatico durante los dias nublados y los eclipses solares (Jiin-
ger 1998: 34-42).

556 Crosby (1998: 57-58).

557 Attali (1985: 42) y Sudrez Argiiello (1997: 63, 76 y 90).

558 AGN, Caminos y Calzadas, vol. 20, exp. 4, f. 88r.
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- '/ADVERTENCIAS'
Y REFLECCIONES VARIAS
'CONDUCENTES AL ‘BUEN USO
- DE LOS RELOXES -

': GRANDBS Y PEQUEROS Y SU REGULACION:

Asimismo de algunos otros lns(rnmenlos, con Méto-
do para su mejor conservacion.

PAPEL_ES PERIODICQS

. DEDICADOS
AL SI‘.D JUAN MANUEL .
: ' GONZALEZ DE COSSIO .

Conde de la-Torre de Cossip, Caballero Profeso-del

Orden de Calatrava, Coronel del Regimiento “Pro-

vincial de Infanteria de Blancos de Toluca, y a@ual
Consul Antiguo del Real Tribunal del Consulado
de este Reyno &wmmw mcvom

Por D, DII‘ GO DE GUAD ALA. YARA TELLO
dniﬁu Reloxero en v esta Capual

CON LAS LICENCMS NECE SARIAS.

MEXICO: En la Imprenta nueva Madrilefia de D. Felj
de Ziiiga y Onuvems, CalledeJa Palml, afio de xn;?c

Portada de la obra que explica la construccion de relojes

de Diego de Guadalajara.

3.5.1 La mecanica newtoniana en la construccion de relojes mecdnicos

en la Nueva Esparia

En la Nueva Espafia del siglo XVIII hubo varios relojeros,
entre ellos: José Rebollo Lozano, Juan Calderén®

559 José Rebollo Lozano y Juan Calderén trabajaron con Diego de
Guadalajara en la reparacién y ajuste de los relojes mecdnicos de la
catedral metropolitana y del palacio virreinal (AGN, Obras Publi-

cas, vol. 31, f. 84r.-94r.
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Gay™, José Camacho de Mendoza™', Marcos Rafael del
Muro’®, Antonio de Alzate®®, José Francisco Dimas Ran-
gel™, Manuel Tols4 y Diego de Guadalajara.

Por orden del virrey Revillagigedo en 1790, Diego de
Guadalajara y Tello fue el relojero oficial del Virreinato en la
Nueva Espafia®. El trabajo de Guadalajara consistié en
revisar el funcionamiento de los dos relojes mecanicos de la
Ciudad de México, ajustarlos a la hora correcta del dia y
ocuparse de las reparaciones. Uno de los relojes estaba ubi-
cado en la Catedral Metropolitana, y el otro en el Real Pala-
cio™.

Guadalajara fue un buen relojero de su época™, y editd
en 1777 el periddico Advertencias y Reflexiones mds conducentes al

567

560 Pablo Gay fue sucesor de Lozano como relojero del palacio vi-
rreinal en 1794 (AGN, Obras Piiblicas, vol. 10, exp. 10, f. 218r.-
224r.).

561 José Camacho de Mendoza ajusté un reloj mecanico traido de
Inglaterra por encargo del gobernador de Veracruz, en 1774 (AGN,
Obras Piiblicas, vol. 22, exp. 13, f. 307r.-319r.).

562 Marcos Rafael del Muro construy6 en Guadalajara en 1785 un
reloj mecénico siguiendo al inglés Elicot (Gazeta de México 1785c).
563 Alzate (1980: 49-50) escribié “El método para probar la bondad
de los relojes de bolsa” en su Diario Literario de México, nim. 7, 4
de mayo de 1768, donde cita a Henry Sully y su obra Regle artificie-
lle du temps y a Alexandre Savérien y su obra Diccionario Matemad-
tico y Fisico.

564 Rangel construyd once relojes grandes mecanicos para iglesias y
lugares civiles (Pifia 1994: 110-113).

565 AGN, Obras publicas, vol. 31, f. 90r.

566 AGN, Obras publicas, vol. 31, f. 84r.-85r. y 87 r.-94 r.

567 Francisco Dimas Rangel y Diego de Guadalajara fueron los me-
jores relojeros novohispanos de finales del siglo XVIII. De Rangel se
desconoce su fecha de nacimiento, pero las fuentes mencionan que
naci6é en Valladolid, Nueva Espafia. Particip6 en las Tertulias orga-
nizadas por el virrey Flores, al lado de Alzate y Le6n y Gama. Ran-
gel, a fines del siglo XVIII y principios del siglo XIX, construyé un
reloj mecanico para la Iglesia Metropolitana. También fabricé relo-
jes mecanicos que se enviaron a la ciudad de Lima, en el Virreinato
del Peru. Sobre sus obras cientificas, Rangel escribié en 1787 Ad-
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buen wuso de los relojes y otros Instrumentos Matematicos, Fisicos y
Mecanicos. En la parte “Introduccion y plan de la obra”, Gua-
dalajara se declaré seguidor de la mecanica newtoniana al
indicar que ésta le sirvid para aplicar correctamente la “po-
tencia motriz” en los relojes™.

¢Qué es la fuerza motriz para Newton? En sus Principia,
en la parte de “Definiciones”, menciona: “La cantidad mo-
triz de una fuerza centripeta fue una medida proporcional al
movimiento que genera en un tiempo dado”. En esta parte,

Newton explico el término de “fuerza motriz™:

“[...] quiero decir que refiero la fuerza motriz al cuerpo
como un esfuerzo y propension del conjunto hacia un
centro surgido de las propensiones de las diversas par-
tes en su conjunto [...]. Por lo cual la fuerza acelerativa
sera a la motriz lo que la celeridad es al movimiento.
Porque la cantidad de movimiento surge de la celeri-

vertencias para el buen uso de los relojes de faltriquera y para ha-
cer juicio de su bondad, texto que esta extraviado. En 1789 escribid
Discurso fisico sobre la formacion de las auroras boreales (1a prime-
ra edicién de esta obra se localizé en la Biblioteca del Congreso de
la Unién en Washington. En México sélo existen dos copias: una la
tiene Yolanda Lazo y la otra est4 en mi poder). La segunda edicién
de esta obra se imprimi6 en 1790, y se localiz6 en la Bancroft Li-
brary, Berkeley, en la Universidad de California. Ademads, en 1791,
Rangel redact6 “Carta de D. Francisco Rangel al autor de la Gaceta
de Literatura, que contiene varias reflexiones tocantes al sistema
de D. Antonio de Ledén y Gama, al pie de ellas ciertas notas de un
an6nimo”, publicado en la Gaceta de Literatura. Rangel también
fue impresor y grabador; fallecié aproximadamente en 1814. Se
pueden consultar las siguientes obras:

Berist4ain y Souza (1816: 9), Cavo (1836: 89), Gazeta de México
1785a, 1785b), Pérez Salazar (1987: 229-230), Sanchez Flores (1980:
221) y Buxé (1994: 270).

568 Guadalajara (1777: 2, “Introduccién y plan de la obra”). El perié-
dico de Guadalajara es para especialistas en la técnica relojera; no
va dirigido al pueblo, sino a los lectores que tienen una cultura
cientifica y técnica (Sdiz 1983: 87, 93 y 174).
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dad multiplicada por la cantidad de materia, y la fuerza
motriz surge de la [fuerza] multiplicada por la misma
cantidad de materia, pues la suma de las acciones de la
fuerza acelerativa sobre las diversas particulas del

95569

cuerpo es la fuerza motriz del todo™”".

Posteriormente Newton retomé esta definicién para pro-
poner su segunda ley de movimiento, la cual se refiere al
siguiente postulado: “El cambio de movimiento es propor-
cional a la fuerza motriz impresa y se hace en la direccién de
la linea recta en la que se imprime esa fuerza”.

Newton afirmé en la segunda ley de movimiento que el

efecto de una fuerza externa sobre un cuerpo produce un
cambio en su estado de reposo’”’.
Esta ley explica que una “[..] fuerza cualquiera genera un
movimiento”. Sobre la tercera ley de movimiento, Newton
dijo: “Para toda accién hay siempre una reaccion opuesta e
igual. Las acciones reciprocas de dos cuerpos entre si son
siempre iguales y dirigidas hacia partes contrarias”.

Newton explica aqui que los movimientos de los cuerpos
son producidos por fuerzas, y los cuerpos tienen direcciones
opuestas’ . La fuerza es la accién externa a los cuerpos en
movimiento, y debe haber una igualdad entre la accién y la
reacciéon’”. Con la dinimica newtoniana se explican los mo-
vimientos de los cuerpos en la Tierra y el macrocosmos.

En el escolio de los Principia dedicado a las leyes del mo-
vimiento, Newton pone ademas un ejemplo acerca de cémo
pueden ser utilizadas la segunda y tercera leyes del movi-
miento: “En relojes e instrumentos similares, construidos a
partir de una combinaciéon de ruedas, las fuerzas contrarias

569 Newton (1982: 227 y 228).

570 Sellés & Solis (1994: 135).

571 Sellés & Solis (1994: 238). Sobre este punto, en referencia al
mundo contemporaneo de finales del siglo XX, se puede consultar a
Sagan (1988: 121-122).

572 Sellés & Solis (1994: 135).
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que promueven e impiden el movimiento de las ruedas se
sostendran mutuamente una a otras, si son inversamente
proporcionales como las velocidades de las partes de la rue-
da sobre la cual estan impresas™”.

Con este ejemplo, Newton pretendié mostrar como pue-
den ser aphcadas sus leyes de movimiento en la construccion
de relojes mecénicos™™

¢Coémo aplicé Guadalajara y Tello la fuerza motriz en los
relojes mecanicos? La fuerza motriz la utilizé para dar mo-
vimiento a la maquinaria del reloj mecanico, y también men-
cioné que la construcciéon de un reloj “[...] debe ser hecha
por un excelente matemético™"”. Posteriormente, Guadalaja-
ra explicé el movimiento de la maquinaria de un reloj. En
Inglaterra fueron construidos los primeros relojes con la
técnica que consiste en dar movimiento a las ruedas que
hacen mover otras ruedas y proporcionan una “potencia
motriz”",

Ademas, Guadalajara mencioné que para la fabricacion
de relojes grandes era necesario que el relojero tuviera cono-
cimientos matematicos y fisicos. Estos relojes se usaron en
las iglesias y en los palacios”. Las ruedas de este tipo de

573 Newton (1982: 252).

574 Con sus postulados de movimiento, Newton rompe con el cosmos
estatico de Aristételes, Descartes y la Biblia. La mecanica newto-
niana es la ciencia que explica el movimiento en la naturaleza, y se
opone a los preceptos del estagirita, del cartesianismo y de los dog-
mas de la fe que, debido a sus concepciones metafisica, nunca expli-
can el movimiento de los cuerpos (Newton 1982: 253). La matemati-
ca estatica de Descartes estd influenciada por Aristételes, y en su
metafisica explica la naturaleza con base en los poderes de Dios
(Gaukroger 1997: 58 y 202; Rivaud 1997: 101-103).

575 Guadalajara (1777: 7, ntm. 2, 12 de junio).

576 Guadalajara (1777: 3-4, ntm. 4, 12 de agosto). En la época de
Newton, la maquinaria de los relojes era de madera, por lo que
hubo una innovacién técnica con las construcciones relojeras de
acero por el afio de 1750, realizadas por el relojero inglés Huntsman
(Koyré 1965: 88; Attali 1985: 158).

577 Guadalajara (1777: 4, nim. 5, 12 de septiembre).
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relojes grandes fueron de acero. Fstas movian las pesadas
manecillas metalicas.

¢Qué importancia tiene la construccion de mejores relojes
para la ciencia? El mismo Guadalajara mencioné a relojeros
ingleses como Fatio, Quare, Windimills, Huberte y Grahan,
quienes construyeron relojes que fueron usados en varios
observatorios astronémicos. Al emplear los relojes ingleses,
los astrénomos obtuvieron mejores resultados en la medi-
cion del tiempo de los fenémenos celestes, como un eclipse,
un cometa y el paso de Venus por el disco solar, entre otros.
Estos relojes de ingenierfa inglesa tuvieron segunderos, de
manera que los cientificos poseyeron medidas temporales
mis exactas para estudiar el macrocosmos”".

¢Cual era la importancia de construir relojes de gran ta-
mafio? Estos grandes relojes eran colocados en las plazas
para que la gente y los empleados supieran cuando tenfan
que comenzar a laborar, cuando era su hora de comida y de
salida del trabajo, entre otras funciones. Guadalajara indico
que los especialistas ingleses, entre ellos Elicot y San-Levy,
armaron este tipo de relojes.

Los relojes disponfan de campanas y musica para que la
gente prestara atencion a la hora que marcaban. Guadalajara
llamé a los relojes grandes “publicos”, porque fueron “[...]
maquinarias para medir el tiempo, advirtieron las horas y
distribuciones de los divinos oficios y funciones de nuestra
sagrada religion y regularon el trabajo [...]”” de la sociedad’”.

Los relojes mecanicos grandes y publicos tenfan varios
defectos: en las regiones tropicales y en alta mar la maquina
del reloj suftia un proceso de oxidacion rapida y su maquina-
ria se desgastaba®’, debido a ello se atrasaban o se detenia su

578 Guadalajara (1777: 6, nim. 3, 12 de junio).
579 Guadalajara (1777: 6, nim. 1, 12 de mayo).
580 Pifia (1994: 93-117).

198



cuerpo mecanico por completo. Para ajustarlos, el relojero
tenfa que emplear el reloj solar™.

¢Hubo un desarrollo técnico y cientifico en el arte de ar-
mar relojes? Para contestar esta pregunta seguiré la gnoseo-
logia de Laudan. En su “modelo de soluciéon de proble-
mas™%, Laudan sefiala varios puntos, que se muestran a
continuacioén, para confirmar si hubo desarrollo técnico en la
construccion de relojes mecanicos, aplicando las leyes de

Newton:

1. La transiciéon de una teorfa no es acumulativa. Al respec-
to, Newton en sus Principia menciona la teorfa elastica de
Wren y Huygens, segun la cual los cuerpos elasticos “du-
ros y blandos” que tienen un movimiento y se encuen-
tran, se repelen “a la misma velocidad”. Esta teorfa se
aplic6 en la construccion de los relojes de péndulo. Con
la tercera ley de movimiento, Newton demostré que con
un cuerpo elastico su “velocidad de regreso” debe dismi-
nuir, porque era una fuerza determinada y no una fuerza
constante”™.

2. Las teorfas son aceptadas al ser confirmadas. Siguiendo
con el mismo ejemplo, para explicar su tercera ley de mo-

581 Guadalajara (1777: 3, num. 1, 12 de mayo, “Introduccién y plan
de la obra”).

582 Con la epistemologia de Laudan (1985: 288-289) se pretende
analizar que “[...] las nuevas teorias hayan logrado llegar a cierto
grado de eficiencia, al resolver problemas [...]. ;Cémo juzgaremos
cuando tales enfoques nuevos sean dignos de tomarse en serio? Una
sugestién natural exige evaluar el avance o la tasa de progreso de
tales teorias [...]. Este progreso queda definido como la diferencia
entre la eficacia para resolver problemas de la tradiciéon de investi-
gacion en su dltima forma y su eficiencia en un periodo temprano.
La tasa de progreso es buena medida de cudn rapidamente una
tradicién de investigacién ha logrado los progresos que pueda mos-
trar’. Gabbey (1990) explicé el desarrollo de la mecdnica newtonia-
na utilizando una parte de la teoria del conocimiento de Laudan.

583 Newton (1982: 249-250).
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vimiento, Newton realizé un experimento con “pelotas
de lana, muy densas y fuertemente comprimidas”, y de-
muestra que las “pelotas se alejaban siempre una de otra
con una velocidad relativa” al momento de chocar las pe-
lotas entre ellas mismas, y se producen diferentes veloci-
dades entre ambas pelotas ya que se alejan en direcciones
opuestas™.

3. Los cambios de las teorfas cientificas giran sobre cuestio-
nes conceptuales. Newton utiliza los conceptos de “fuer-
za”, “fuerza motriz”, “masa”, “peso”, “inercia’, “volu-
men”, “gravedad”, entre otros, para explicar sus leyes de
movimiento con demostraciones matematicas™.

4. Las teorfas no son fijas; hay una alteracion en las teorfas.
Esto se ve en el progreso de la mecanica newtoniana en la
construccion de relojes. Newton aplico la segunda y ter-
cera ley de movimiento a las ruedas de madera de la ma-
quinaria de los relojes’. Relojeros ingleses como Hubet-
te, Fatio, Grahan, Quare y Windimills utilizaron la meca-
nica newtoniana para la fabricacién de relojes metalicos, a
los que afadieron rubies y diamantes en sus maquinarias
de acero y latén. Ademas, los ingleses le agregaron se-
gunderos a sus relojes para tener una medicioén del tiempo
mas exacta. San-Levy empled el cilculo en la fabricacion
de ruedas de acero que se utilizaban en la maquinaria de
relojes grandes.

5. Existieron “variedades cognoscitivas que adoptaron los
cientificos hacia las teorfas”. En la época de Newton, en
Inglaterra se usé la mecanica newtoniana en la construc-
cion de relojes mecanicos; en la Europa continental, los
relojeros emplearon la teorfa elastica de Huygens en la
construccion de relojes de péndulo.

6. Ademas, hay diferentes “niveles de generalidad de la teo-
rfa cientifica” que se relacionan con conceptos como

584 Newton (1982: 250) y también Marquina (2003: 149-150).
585 Newton (1982: 255-478, Libro I, “Movimiento de los cuerpos”).
586 Marquina (2003: 150).

200



“probar”, “comparar” y “evaluar”. Para comprobar la efi-
ciencia de sus leyes de movimiento, Newton procedio a la
prueba experimental con pelotas duras, las cuales tienen
velocidades distintas. Comprobé la tercera ley de movi-
miento y la comparé con la teorfa elastica de Huygens y
Wren, quienes mencionaban que la velocidad de las pelo-
tas era igual. Los relojeros ingleses pusieron a prueba la
mecanica newtoniana a través de experimentos, y aplica-
ron el cilculo™ para obtener relojes de péndulo que mi-
dieran el tiempo con mayor precision.

7. La “|...] coexistencia de teorfas rivales es la regla y no la
excepciodn, de tal modo que la revolucion de teorias es ba-
sicamente un asunto comparativo”. Para la construccion
de relojes solares se requieren conocimientos de astro-
nomia, aritmética, trigonometria esférica y 6ptica descrip-
tiva. El reloj solar funciona mediante el movimiento del
Sol, cuya luminosidad se refleja en el gnomo, que a su vez
proyecta una sombra en la caratula del reloj, indicando asi
la hora. En el siglo XVII y XVIII se utiliz6 la mecanica
de Newton en la fabricacion de relojes mecanicos, es de-
cir; se aplicaron la segunda y tercera ley del movimiento
para calcular la fuerza motriz que se proporcionaba a la
maquinaria del reloj. En el siglo XVIII, en Europa y
América continué la fabricacién de relojes mecanicos a
partit de los postulados de Newton, pero también se
construyeron relojes solares, como el del obelisco del
Monte de la Cruces, en el camino México-Toluca, creado
por Manuel Tolsa.

El avance de la ciencia y la técnica permitieron el mejo-
ramiento de los relojes mecanicos. Gracias a que los relojes
ingleses se hicieron mas exactos, se utilizaron en las observa-
ciones astronémicas, de modo que podian obtenerse medi-

387 Ruiz Aguilar (1982: 98).
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das mas precisas de los fenémenos celestes. La Nueva Espa-
fia sigui6 esta tendencia®™.

¢Significé la mecanica newtoniana una revolucion cienti-
fica y técnica en la construcciéon de relojes mecanicos?
Cohen establecié cuatro puntos para explicar la revolucion

cientifica y estudiar el desarrollo de la “ciencia newtonia-
95589
na””:

1.- Un cientifico o grupo de cientificos crea un nuevo méto-
do y encuentra soluciones nuevas o inéditas para uno o
varios problemas. Propone ademds una nueva teorfa re-
volucionaria con los preceptos de la teoria anterior.

En los Principia, Newton descubri6 las leyes de movi-
miento, las cuales comprobé mediante experimentos y
ecuaciones matematicas. Fstas ayudaron en la resolucién
de ciertos problemas. Para calcular la fuerza motriz de la
maquinaria de los relojes mecanicos, Newton aplico la se-
gunda y tercera ley del movimiento.

2.-Los nuevos descubrimientos que son registrados como
notas en un cuaderno, diario, carta o informe, pueden
servir para la elaboracién de un nuevo articulo o libro.

Newton esctibid y corrigiod los Principia antes de llevar-
los a la imprenta. El manuscrito se conserva en la Biblio-
teca de la Universidad de Cambridge en Inglaterra. Los
Principia de Newton fueron impresos en 1687 por la Royal
Society de Londres.

3.-La nueva teorfa entra en circulacién, que es incorporada
por miembros de la comunidad cientifica.

La primera publicacion de los Principia fue en 1687.
Esta edicion principe sélo circulé en Inglaterra. La se-
gunda y tercera ediciéon del libro circularon en Europa
continental y en América. La comunidad cientifica euro-

588 En la Nueva Espafia, Antonio de Leén y Gama y Joaquin Velaz-
quez de Ledén utilizaron instrumentos astronémicos més precisos
para observar y estudiar el eclipse total del Sol de 1778.

589 Cohen (1983: 68-70).
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pea y americana en el siglo XVIII sigui6 la mecanica new-
toniana para la explicacion del cosmos. En esta centuria
se publico los Principia en latin, francés, inglés y espafol
(en una traduccién manuscrita). Mediante la ciencia new-
toniana se explicé el cosmos y se resolvieron problemas
cientificos referentes al movimiento de los cuerpos en la
Tierra y en el macrocosmos. Ademads, como hemos visto,
las leyes de movimiento sirvieron en la construccion de
relojes mecanicos.

4.- La publicacién de una obra no es suficiente para producir
una revolucién cientifica. Es necesario que otros cientifi-
cos adopten las teorias y apliquen el nuevo método en su
trabajo, e intercambien sus conocimientos cientificos. Al
suceder este proceso se puede hablar de revolucion.

La revoluciéon newtoniana se extendié a la construccion
de relojes mecanicos. En la Nueva Espafia, Diego de Guada-
lajara conoci6 los trabajos de los relojeros ingleses, y aplico
la fisica de Newton a finales del siglo XVIII en la construc-
cion de relojes. En la Ilustracion se desarroll la aplicacion
de la fisica newtoniana, y esto fue un rasgo de modernidad™
en la ciencia de Europa y de América.

3.6 CONSIDERACIONES GENERALES
Al estudiar a la comunidad cientifico-técnica del dltimo ter-
cio del siglo XVIII™', vemos que hay cinco generaciones que

590 Richta (1972).

591 Trabulse (1995: 35-49, principalmente el capitulo “Los paradig-
mas y los cientificos”) define a la comunidad cientifica de la Ilustra-
cién novohispana, y da una serie de nombres, pero no hace un estu-
dio generacional y prosopografico para matizar el desarrollo de la
ciencia y la técnica logrado por los integrantes que conformaron
dicha comunidad. El término de “comunidad cientifico-técnica” se
aplica cuando un grupo de dicha comunidad “realiza intervenciones
sobre el espacio: arquitectos, ingenieros, agrénomos y militares”.
Por ejemplo, Santiestevan era ingeniero militar; Zufiga y Ontiveros
era agrimensor; Constanzé era ingeniero militar; Veldzquez de
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la integran. Pero sélo cuatro generaciones tienen entre ellas
relaciones profesionales, sobre todo en el trabajo y en los
centros educativos. El método de la prosopografia sirve para
distinguir a nuestros personajes estudiados, determinar los
colegios donde estudiaron, su profesion y el lugar en donde
laboraron, asi como su pertenencia a una determinada gene-
racién. De esta manera se define la comunidad cientifico-
técnica. Cada generacién aplica los postulados newtonianos
para el estudio de su entorno, y asi va desarrollandose y
avanzando la ciencia y la técnica.

La comunidad cientifica de la Nueva Espafia del siglo
XVIII, con algunos de sus coetaneos europeos y sudameri-
canos, esta conformada por las siguientes generaciones:

La primera generacion

Comprende a los nacidos entre 1702 y 1716 y esta confor-
mada por: Leonhard Euler (1707-1783), Manuel Santiestevan
(1711-1783), José Patricio de los Rios (fall. 1789), Jorge Juan
(1713-1773) y Antonio de Ulloa (1716-1795).

La segunda generacion

Comprende a los nacidos entre 1717 y 1731 y esta formada
por los jesuitas: Rafael Campoy (1723-1777), Diego José
Abad (1727-1779), Francisco Xavier Clavijero (1731-1787),
Francisco Xavier Alegre (1729-1779), José Giral y Matienzo
(1717-1795), Francisco Zuniga y Ontiveros (padre, ca. 1717-
1795), Pedro Ponce (ca. 1725-1798) y Miguel Corral (1729-
1794).

La tercera generacion

Comprende a los nacidos entre 1732 y 1746 y estaba inte-
grada por: Joaquin Velazquez de Leén (1732-1780), el astro-
nomo francés Joseph Jérome Lefrancois de Lalande (1732-

Leén, Guadalajara y Castera aplicaron sus conocimientos cientificos
en el desaglie de Huehuetoca; Gutiérrez y Heredia eran agrimenso-
res (Capel 1990: 23).
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1807), Geronimo Gil (1732-1798), Antonio de Leén y Gama
(1735-1802), Joseph Louis Lagrange (1736-1813), José¢ An-
tonio Alzate (1737-1799), Miguel Constanz6 (1739-1740),
José Ignacio Bartolache (1739-1783), Manuel Antonio Val-
dés (nac. 1742), Diego de Guadalajara (1742-1805), Esteban
Morel (1744-1795), Benito Diaz de Gamarra (1745-1783),
Francisco Dimas Rangel (fall. 1814) y Cristobal Tamariz (fall.
1808).

La cuarta generacion

Comprende a los nacidos entre 1747 y 1761 y esta compues-
ta por: Manuel Agustin Mascar6 (nac. 1748), los hermanos
José Bataller y Francisco Bataller (1751-1800), Mariano de
Zufliga y Ontiveros (hijo, nac. 1749), Ignacio de Castera (ca.
1750-1811), Martin de Sessé (1751-1808), Vicente Cervantes
(1755-1829), José Mariano Mocifio (1757-1820), Antonio
Gonzalez y Fausto de Elhuyar (1755-1833), Manuel Tolsa
(1757-1820), Joaquin Pio Egufa y Muro (fl. 1775-1797),
Francisco Rada (fl. 1767-1797) y José Gracida (fl. 1768-
1797).

La quinta generacion

Comprende a los nacidos entre 1762 y 1776 y Esta confor-
mada por: Arcadio Pineda (nac. 1765), Antonio Gutiérrez (fl.
1792-1800), José Pulgar (fl. 1792-1794), Joaquin Heredia (fl.
1792-1794), José Buitron (fl. 1792-1795), José Avila Roxano
(fl. 1805), José Garcfa Vega (fl. 1793-1796), Luis Montafia
(1775-1820) — es decir, los alumnos de la Academia de San
Catlos y la Real Academia de Mineria se integraron a ella —;
Andrés del Rio (1765-1849) y Alexander Von Humboldt
(1769-1859)*".

592 Sobre las diversas actividades cientificas de algunos miembros
de la quinta generacidén — egresados de las instituciones educativas
novohispanas como la Real y Pontificia Universidad de México, el
Jardin Botanico, el Colegio de Mineria y la Academia de San Carlos
—, éstas incluyeron la construyeron puentes, casas particulares,
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Las fuentes mencionan que Guadalajara y Gonzalez tu-
vieron contacto personal, porque ambos trabajaron para la
Academia como profesores, y realizaron conjuntamente me-
diciones para la construcccion del Real Desagtie de Huehue-
toca y el camino México-Veracruz. Sus alumnos fueron: Gu-
tiérrez, Pulgar, Heredia, Buitrén, entre otros. Esta genera-
cion de estudiantes seguramente conocié a Ponce, que fue
Ingeniero en jefe del desaglie de Huehuetoca en 1793, por-
que en ocasiones los alumnos acompafiaban a sus profesores
para realizar nivelaciones. Asi también, es propable que estos
mismos estudiantes hayan leido libros impresos por Felipe
de Zuifiiga y Ontiveros (padre), y probablemente lo hayan
conocido al visitar su establecimiento para adquirir una obra.
Quizas algunos integrantes de esta generaciéon de estudiantes
hayan ido a consulta con uno de los mejores médicos no-
vohispanos, Giral y Matienzo.

La comunicacién entre las cuatro generaciones novohis-
panas es un hecho histérico que se ofrece como via de co-
nocimiento en la historia de la ciencia para entender el desa-
rrollo de la fisica newtoniana en la Nueva Espana de la Ilus-
tracion.

La ensefianza de la la fisica newtoniana en la Real Pontifi-
cia Universidad de México, en la Real Academia de San Cat-
los y en el Colegio de Minerfa permite la transmision genera-
cional (maestro-alumno) de este conocimiento en la Nueva
Espafia, lo que se observa con nitidez en los escritos cientifi-
cos de los novohispanos en el siglo XVIII. Sin embargo, la
generacion influida por la mecanica newtoniana que antece-

caminos carreteros, la docencia en la Academia de San Carlos, etc.
A finales del siglo XVIII y principios del XIX también realizaron en
territorio novohispano, entre otras cosas, levantamientos de planos
topograficos y arquitectdnicos, asi como diversos proyectos técnicos
y cientificos. Esta generacién ain no estd estudiada a profundidad.
Dos estudios dedicados a ella, desde una perspectiva ingenieril, son
los de Carreén (1999: 51-180) y Olvera & Reyes (1991: 168-553).
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de a las siguientes cuatro generaciones, ubicada temporal-
mente entre 1702 y 1716, sélo es conocida personalmente
por la segunda, tercera y cuarta generacion, ya que la quinta
s6lo conocid a la primera generacion a través del aula (por
medio de los libros) o mediante una relacion epistolar. De
modo que son cuatro las generaciones que conviven en un
mismo espacio y tiempo.

Junto con la metodologia generacional, las demas meto-
dologias usadas en esta tesis sirvieron para estudiar el desa-
rrollo de la ciencia colonial mexicana a través de la produc-
ci6n de la comunidad cientifica de la Nueva Espafia del siglo
XVIIT™,

593 Burke (1997: 190).
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Tabla generacional
de la comunidad cientifica novohispana y
de cientificos europeos

del siglo XVIII
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Tabla generacional de la comunidad cientifica
novohispana y de cientificos europeos del siglo XVIII

(Continuacion)
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Tabla generacional de la comunidad cientifica
novohispana y de cientificos europeos del siglo XVIII

(1742-1805)

(Continuacion)
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Diego de Gua-
dalajara y Tello| Relojero | X | X | X X
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Tabla generacional

de la comunidad cientifica...
(Continuacién de la generacion)

3.* generacion
(nacidos entre 1732-1746)

Manuel Anto-

nio Valdes Impresor X
(* 1742)
Francisco Imbresor v
Dimas Rangel rpl or ) X
(+1814) elojero
Esteban Morel Meédico X

(1744-1795)

Benito Diaz de
Gamarra

(1745-1783)

Sacerdote | X | X

Cristobal
Tamariz

(+ 1808)

Médico X X

Joseph Jerome
Lefrancois de
Lalande
(1732-1807)

Astrénomo X

Joseph Louis
Lagrange
(1736-1813)

Astrénomo X
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Tabla generacional de la comunidad cientifica
novohispana y de cientificos europeos del siglo XVIII

(Continuacion)
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de Zufiiga
Sy Impresor X
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<+ © .
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N
(1754-1810)
Martin de Sessé| Médico
OV x| X X | X
(1751-1808) botanico
Vicente
Cervantes Botanico | X | X X
(1755-1829)
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Tabla generacional
de la comunidad cientifica...
(Continuacién de la generacion)

4.* generacion
(nacidos entre 1747-1761)

Fausto
de Elhuyar
(1755-1833)

Minera-
logista

José Mariano
Mocifio
(1757-1820)

Botanico

Manuel Tolsa
(1757-1816)

Arquitecto

Dionisio Alcala
Galiano
(1760-1805)

Astrénomo

Francisco Rada
(A1 1767-1797)

Médico

José Gracida
(1 1768-1797)

Médico

Joaquin Pio
Eguia y Muro
(A 1775-1797)

Médico
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Tabla generacional de la comunidad cientifica
novohispana y de cientificos europeos del siglo XVIII

(Continuacion)
S 8 0
. /Q/O\G 8 g Lg ?3 é 'g
£ gE€EY o |g|lEalc8salES
o= € 9 9 & = 8«:0;9?3'80.9-~
| 2EEE | £ |E|Tgofus|ie
o 233 8 R 18 BlER &dls g
Q £ & 0 = a¥ = S o582 §
S &= & 2 |& |5 5|8 ¢
Z & < 8§ o< 8
A, O
José Avila Ro-
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§ Antonio
| Gutiérrez | Arquitecto | X | X | X
& Q| (A 1792-1806)
.g =
g @ Joaquin
5 = Heredia Arquitecto X
& o
<, 2| (11792-1794)
wn g
‘G| José Pulgar )
S
E| @1792-1802) Arquitecto | X X
José Garcia
Vega Meédico X
(A1 1793-1796)
Arcadio Pineda| Teniente X
(1765-1820) de navio
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Tabla generacional
de la comunidad cientifica...
(Continuacién de la generacion)

5.* generacion
(nacidos entre 1762-1776)

Andrés del Rio 11\0/[1 ?setza_ X
(1765-1849) sty
quimico
Ciriaco
Cevallos Cientifico
(¢ca. 1767-18106)
Antonio Pineda L.
Botanico

(Al 1791-1792)

Alexander von
Humboldt
(1769-1859)

Cientifico | X

Luis Montafia
(1775-1820)

Médico X
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4.
CONCLUSIONES

“Y como la ley de la gravedad, [la globaliza-
cién] es una evidencia irrebatible. Pero
como el dios latino Jano, tiene dos caras.
La buena cara es la del avance técnico y
cientifico mas veloz de toda la historia”.

Carlos Fuentes
En esto creo

La busqueda de la influencia newtoniana en la Nueva Espa-
fia se orientd a probar la existencia de una comunidad cienti-
fica en estas tierras durante el Siglo de las luces. Efectiva-
mente, como se ha podido ver en este trabajo, hubo cientifi-
cos novohispanos que conocian a profundidad las obras de
Newton y aplicaron las teorias del cientifico inglés para ana-
lizar su entorno natural. Ademas, la fisica newtoniana fue
ensenada en diversos institutos de la Nueva Espafia, como la
Real Academia de San Carlos.

Para lograr perfilar a los seguidores de la ciencia newto-
niana en la época colonial mexicana, ha sido necesatio estu-
diar las obras cientificas de los novohispanos. Con base en
estas fuentes primarias — muchas de dificil localizaciéon — se
inicié la reconstruccién de una parte de la ciencia colonial
mexicana, en particular, lo concerniente a la difusiéon y la
aceptacion de las teorfas newtonianas en la Nueva Espafa
antes de la creacién del Seminario de Minetia.

Result6 de gran utilidad realizar un estudio generacional y
prosopografico para lograr una mejor comprension de la
evolucion de la comunidad cientifica novohispana en el siglo
XVIIIL Dicho estudio permitié conocer matizadamente los
grupos generacionales de cientificos novohispanos que parti-
ciparon en las diversas etapas de la aceptacion, aplicacion y
difusién de los postulados newtonianos.
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Los integrantes de la comunidad cientifica del siglo XVIII
fueron influidos durante su formacién académica por las
teorfas newtonianas, lo que se vio reflejado en su produccion
cientifica y tecnologica.

Respecto a los eclécticos, como Gamarra, Alzate y Barto-
lache, basicamente nos interesaba saber hasta dénde acepta-
ban, aplicaban y difundfan la fisica newtoniana. En el Cole-
gio de San Francisco de Sales, Gamarra emple6 Elementa
para ensefar la mecanica y optica newtonianas. Esta obra se
utiliz6 posteriormente como libro de texto en la Real y Pon-
tificia Universidad de México.

Alzate aceptaba de Newton la idea de la Tierra achatada;
en 6ptica, apreciaba el estudio de la refrangibilidad de la luz
solar, que es proyectada en un prisma para obtener los siete
colores del arcoiris. No hay otros rasgos en sus obras en los
que se advierta que siga a Newton. Alzate es un ecléctico en
la ciencia novohispana. Entre él y Leén y Gama existe un
desacuerdo respecto a la explicacién de la apariciéon de la
aurora boreal de 1789: Alzate la explica con base en la teoria
de Lavoisier, mientras que Leén y Gama lo hace mediante la
teorfa 6ptica de Newton. Esta pugna intelectual es un ejem-
plo de un desarrollo cientifico auténtico.

El caso de Bartolache es diferente. Primero es seguidor
de Lecciones de Matemiticas de Descartes, y después se vuelve
adepto a Newton, lo que se refleja en su obra Mercurio 1 olan-
te. Sin embargo, al estudiar la evolucion del pensamiento de
los cientificos novohispanos, vemos que realmente no exis-
tian newtonianos “puros”, como se observa claramente en
los casos de Bartolache, Gamarra y Alzate.

Los personajes aqui estudiados fueron lectores de las
obras cientificas de Newton en sus diferentes ediciones im-
presas en la Europa continental. En la Nueva Espafia de la
Tlustracion existié una comunidad de cientificos que leyeron
las obras de los seguidores europeos de Newton: Nollet,
Jacquier, MacLaurin, Cotes, entre otros. Lo anterior se puede
comprobar revisando los inventarios de las bibliotecas parti-
culares o institucionales. Pero siempre queda la duda de si
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todos libros relacionados con la fisica newtoniana encontra-
dos en los inventarios de las bibliotecas hayan sido leidos en
realidad. Por eso es importante buscar en las obras cientifi-
cas de los novohispanos del siglo XVIII citas directas de
Newton y de sus seguidores europeos. La tarea es dificil,
porque hay que precisar las ediciones newtonianas a las que
hacen referencia los miembros de la comunidad cientifica
novohispana.

Los integrantes de esta comunidad cientifica leyeron dife-
rentes ediciones de los Principia; por ejemplo, la segunda
edicion de 1723, impresa en Amsterdam en lengua inglesa; la
tercera edicion de 1739-1742, impresa en Lausana y Ginebra;
la reimpresion de 1760 en las referidas ciudades suizas en
lengua latina; y la edicion francesa de 1759 impresa en Paris.
A sus manos llegé también Optica de Newton: la edicién de
1740 publicada en Lausana y Ginebra, y las ediciones de
1744 y 1773 realizadas en Venecia y Padua, todas ellas en
lengua latina. Se ve asi que los cientificos novohispanos eran
poliglotas, ya que lefan las obras de Newton en diversas len-
guas.

Los Principia y Optica de Newton fueron empleados para
la ensefianza en diferentes instituciones educativas novohis-
panas, como en los colegios jesuitas y la Real y Pontificia
Universidad de México: José Ignacio Bartolache utilizé Lec-
ciones Matematicas (donde menciona a Newton) en su citedra
de Matematicas y Astrologfa en 1769; Benito Diaz de Gama-
rra utiliz6 Elementa, el cual contiene una parte dedicada a la
fisica y oOptica newtonianas, en su catedra de Filosofia del
ultimo tercio del siglo XVIII; en la Academia de San Catlos,
entre 1790 y 1805 Diego de Guadalajara empled Elerentos de
matemidtica de Benito Bails como libro de texto en su curso de
Matematicas (el tercer volumen del libro contiene estudios
de calculo infinitesimal); Guadalajara ensefi6 la ciencia de su
época y la matematica newtoniana en la Academia de San
Carlos, y Francisco Bataller (1793-1800) ensefié en el Semi-
nario de Minerfa éptica y fisica newtonianas a sus discipulos.
Ademas, Bataller dejé constancia de ello en una obra suya
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que nunca fue llevada a la imprenta: Principios de Fisica Mate-
madtica y Experimental, integrada por cuatro tomos: 1) De Jas
propiedades generales de los cuerpos. 2) De la mecanica de los solidos.
3) De la hidrodindmica 'y 4) De la dptica.

En la Nueva Espafia, la mecanica newtoniana tuvo varias
aplicaciones practicas en la ingenierfa. Un ejemplo de ello fue
la construccion de un puente de mamposteria en el camino
de México-Toluca, en el rio Hondo, por Constanzé y Gon-
zalez, quienes aplicaron la teorfa gravitacional. En Europa y
Estados Unidos, durante los siglos XVIII y XIX se constru-
yeron puentes de piedra con base en la teoria gravitacional, y
es importante saber que la Nueva Espafia no fue la excep-
cion. Otro caso es la aplicacion de la mecanica newtoniana
en la fabricaciéon de relojes mecanicos, lo cual abordé Gua-
dalajara en su obra Advertencias y reflexiones mdis conducentes al
buen uso de los relojes y otros instrumentos matematicos, fisicos y mecd-
nicos. Los clentificos novohispanos de la Ilustraciéon no estu-
vieron ajenos a los postulados de Newton. Leyeron y ense-
flaron la ciencia newtoniana y, de manera ecléctica o integral,
aplicaron tales conocimientos en sus multiples labores de
ingenieria.

Cabe mencionar que a lo largo del presente trabajo se uti-
lizaron fuentes inéditas de archivo y libros de Newton en
latin, idioma en que una parte de la comunidad cientifica de
la Nueva Espafia ley6 los Principia'y Optica.
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APENDICES
A. LLAS OBRAS DE NEWTON EN LAS BIBLIOTECAS DE MEXICO

Una puertecilla disimulada en un angulo del
corredor y forrada de planchas de hoja de
lata, daba entrada a una espaciosa bibliote-
ca rodeada de estantes pesados, llenos de
libros antiguos en pergamino |[...]

Manuel Payno
Los Bandidos de Rio Frio

La bisqueda en las bibliotecas mexicanas de las obras de
Isaac Newton impresas en Europa entre los siglos XVII y
XVIII ha dado excelentes resultados, pero ha sido una ardua
labor, porque los libros cientificos de Newton estan esparci-
dos en diferentes acervos del la Republica Mexicana, sin que
exista un catdlogo general que mencione la ubicaciéon de las
obras de Newton en las bibliotecas de México.

Para consultar las obras del cientifico inglés, el lector de-
be tener nocién de la lengua latina, principalmente. Uno que
otro libro estda impreso en francés, como Cronologie, que se
encuentra en la Biblioteca Armando Olivares, en la Univer-
sidad de Guanajuato, o La Methode des Fluxiones et des suites
infines, que el Dr. Saladino hallé tanto en la Biblioteca Lafra-
gua como en la Biblioteca Publica Central de Toluca.

En la Biblioteca de la Facultad de Ciencias se localizé la
edicion principe de los Principia de Newton, publicada en
1687. El unico acervo que tiene la tercera edicion completa
de los Principia, con sus cuatro volimenes impresos entre
1739 y 1742, es la Biblioteca Francisco de Burgoa de Oaxa-
ca.

El Instituto Nacional de Antropologia e Historia tiene un
disco o6ptico sobre los acervos que custodia sobre el ambito
cultural nacional. Pero los resultados no fueron satisfactotios
al buscar las obras de Newton. Por ejemplo, no figuraron
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tales publicaciones en los inventarios de libros de las biblio-
tecas del Exconvento de Nuestra Sefiora de Guadalupe, del
Museo Regional de Zacatecas y del Exconvento de San
Francisco de Querétaro. Tampoco se encontraron en los
acervos de Tiripitio, Morelia y Patzcuaro, Michoacan, y de
Yuriria, Guanajuato.

Cabe sefialar que no tuve acceso a las bibliotecas de la Ca-
tedral Metropolitana de la Ciudad de México y de la orden
de los filipenses de San Miguel de Allende, Guanajuato. Por
tal motivo, desconozco si en estos acervos existan obras de
Newton. Teniendo ademas en cuenta que el personal de la
Biblioteca Publica del Estado de Jalisco — que estd ordenan-
do su acervo bibliografico — localiz6 en febrero del afio 2000
una ediciéon principe de Copérnico: Revolutionibus, editada en
1543 cabe la posibilidad de que en otras bibliotecas de
México existan uno o varios libros de Newton no registra-
dos™.

Alberto Saladino tuvo en sus manos varias obras de New-
ton para la elaboracion de Libros Cientificos del Siglo X1/111
Latinoamericano, en donde afirma: “Hay bibliotecas, cierta-
mente, con catalogos, pero varios titulos sélo existen en las
fichas, pues las obras ya no se tienen o no pudieron ser loca-
lizadas; en otros casos ni siquiera existen catalogos y el mate-
rial se encuentra desorganizado, lo que complico la labor de
identificacion™.

Durante mi busqueda de las obras del cientifico inglés en
la Biblioteca Publica Central de Toluca no encontré registro
de él en sus catalogos. Debido al temblor del anio 2000, las

594 Agradezco a Jorge Sanchez Gonzalez la informacién correspon-
diente al hallazgo de Revolutionibus de Copérnico en la Biblioteca
Publica del Estado de Jalisco.

595 QOrtega (2003) afirmé que en 1792 se adquirieron para el Semi-
nario Conciliar obras de Newton para la materia de filosofia; atn se
conservan dos libros del cientifico inglés en la biblioteca del semina-
rio. Sin embargo, el ponente no indic6 los nombres de los textos
newtonianos de que se trataba.

59 Saladino (1998: 28).
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bibliotecas Lafragua y Palafoxiana de Puebla estuvieron ce-
rradas cuando visité la ciudad. Sin embargo, Saladino men-
ciona que consulté varias obras de Newton en los acervos de
Toluca y Puebla, que menciono a continuacion:

— Isaac Newton, La Methode des Fluxiones et des suites infines.
Paris, De Bure, 1740 (Biblioteca Lafragua. Otra edicion del
mismo lugar y del afio 1760 se encuentra en la Biblioteca
Publica Central de Toluca, Estado de México).

— Isaaci Newtoni, Arithmetica Universalis de compositore et resolu-
tione arithmetica, 2 volimenes, Patfs, Bernard, 1802 (Bibliote-
ca Publica Central de Toluca, Estado de México).

— Isaacus Newton, Opfice: sive de reflexcionibus, refractionibus, in-
Slexcionibus et coloribus lucis, Patavi, 1749 (Biblioteca Palafoxia-
na)>Y".

En mayo de 1967, Antonio Pompa y Pompa realizé un
microfilme en la Biblioteca Palafoxiana — el cual llegé a mis
manos gracias a Cristina Gémez —, donde figura un catalogo
realizado por Gregorio Gante en 1947. Alli se encuentran las
siguientes obras de Newton:

— Isaac Newtoni, Lecciones de Opz‘z’m, un tomo escrito en latin,
con pastas de cartén y pergamino, casilla 173 / libro 12, Pa-
tavii, 1749, piso 3.

— Isaac Newtono, [Principios Matematicos de la) Filosofia Natural,
un tomo, con pastas de cartén y pergamino, escrito en latin,
casilla 177, libro 9, Amsterdam 1714, piso 3.

— Isaac Newtono, |Principios Matematicos de la) Filosofia Natural,
cuatro tomos, con pastas de cartén y pergamino, escritos en
latin, casilla 178, libros 5, 6, 7 y 8, Génova, 1793, piso 3.

— Isaac Newtono, Opuscula, Matemitica Filosdfica y Filologica, tres
tomos, con pastas de cartén y pergamino, escritos en latin,
casilla 178, libros 9, 10 y 11, Génova, 1744, piso 3°%.

397 Saladino (1998: 102, 105 y 128).
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Por su parte, Saladino menciona que las bibliotecas colo-
niales “[...] conservan joyas bibliograficas que deben ser es-
tudiadas por los historiadores de la ciencia directamente con
el proposito gnoseoldgico de aportar datos acerca de la fun-
ci6n de los conocimientos cientificos en los procesos cultu-
rales y sociales de nuestros pafses”™”. Por esta razén es im-
portante estudiar la “fuente directa” (los libros cientificos de
Newton que llegaron a la Nueva Espafia). De esta manera se
pueden identificar y estudiar a los lectores newtonianos no-
vohispanos, asi como precisar la circulacién de las obras y
analizar la aceptacion, aplicacion y difusion de la fisica new-
toniana.

A continuacién voy a mencionar las diferentes obras de
Newton localizadas en bibliotecas mexicanas, con su nimero
de catalogacion y la descripcion fisica de las obras (algunas
de ellas presentan un notable deterioro material). Asimismo,
mencionaré las bibliotecas que tienen servicio de reproduc-
cion de los libros en microfilm y fotocopia.

La busqueda inici6 en el afio 2000 y se llevé a cabo hasta
2005. La investigacion queda abierta, ya que hace falta inda-
gar en otros acervos bibliograficos nacionales. Lo logrado
hasta la fecha no ha sido facil. Localizar las obras de Newton
se dificulta por las distancias que hay entre los distintos acet-
vos consultados y el estado inadecuado de la catalogacion.
No obstante, el primer resultado fue satisfactorio, y fue tam-
bién emocionante explorar y hallar algunos de los libros del
cientifico inglés en las diversas bibliotecas.

598 Pompa y Pompa (1967: 708, 951-952 y 1181). Agradezco a Cristi-
na Gémez por prestarme el microfilm de la Biblioteca Palafoxiana.
599 Saladino (1998: 21).
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1687
Newton, Isaac, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, Londini,
Jussu Societatis Regiae ac Typis Josephi Streater, 1687 600,
bfc  (QA803, N47, hay reproduccién de los libros por fotoco-
pia, edicién facsimilar de Bruselas, 1965).
bem (508, N561p, existe la reproduccion en copias, edicién fac-
similar de Bruselas, 1965).

1714
Newtono, Isaaco, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,
Amstaelodami, Sumtibus Societis, 1714601,
bp (FR, PAF, XQA, N4, existe la reproduccién digitalizada).

1728
Newton, Isaac, La Cronologie des Anciens Royaumes, Patis, Chez Ga-
briel Martin, Jean-Baptiste Coingnard, Hippolite Louis Gueris et
Francois Montalant, 1728.
bao  (Fondo Dr. Mora, D59, N4, 1728).

1732
Newton, Isaaci, Arithmetica Universalis; Sive de Compositione et Resolu-
tione Arthimetica Liber, Lugduni Batavorum, John et Herm. Ver-
beek, 1732.
bmlt (nimero de inventatrio: 293659, despastado y tiene hongos).

1739
Newtonono, Isaaci, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, Pet-
petuis Comentariis Illustrata, communi studio P.P. Thomae Le-

600 Solamente han habido dos ediciones facsimilares de los Principia
de Newton de 1687: la de Londres de 1953 y la de Bruselas de 1965
(Whiteside 1991: 61).

601 En la biblioteca Palafoxiana sélo se consultd esta obra, la segun-
da edicién de los Principia de Newton. Las demas obras del cientifi-
co inglés que contiene este acervo fueron consultadas en otras bi-
bliotecas.
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seur & Francisci Jacquier, tomo I, Lausannae & Genevae, Typis

Barrillot & Fili II, 1739.

bao  (Fondo Dr. Mora, FR QA803 N.4 1739, tomo I).

bfb  (Clave 976, estante 81, cajon 1, orden 13, volumen 4, marca
de fuego de los dominicos; existe reproducciéon en micro-
film).

bmlt (Colecciones especiales, numero de inventario: 602306, des-
pastado, tiene hongos y esta detetiorado por la humedad).

bnm (Fondo de origen, RFO 93-40025, marca de fuego de los
carmelitas).

1740
Newton, Isaaco, Optice sive de Reflexionibus, Refractionibus, Inflexioni-
bus et Coloribus Lucis Latine, rediit Samuel Clark, S.T.P., Lausannae
& Genevae, Sumpt. Marci—Michaelis Bousquet & Sociorum, 1740.
bfb  (Clave 3673, estante 84, cajon 3, orden 50, volumen 1, mar-
ca de fuego de los dominicos; existe reproducciéon en mi-
crofilm).
bpm (Fondo reservado, clasificacion: 185).
bnm (Fondo de origen, RFO 093-48138, marca de fuego de los
carmelitas).

Newtoni, Isaaci, Opuscula Mathematica, Philosophica et Philologica,

tomo 1I, Lausannae & Genevae, Marcum-Michaelem Bousquet &

Socios, 1740.

bfb  (Clave 953, estante 81, cajon 1, orden 10, volumen 3, matca
de fuego de los dominicos; existe reproduccién en micro-
film).

Newtonono, Isaaci, Philosophiac Naturalis Principia Mathematica,

tomo 11, Lausannae & Genevae, Typis Barrillot & Filii 11, 1740.

bfb  (Clave 955, estante 81, cajén 1, orden 13, volumen, 4, mar-
ca de fuego de los dominicos; existe reproduccién en mi-
crofilm).

bmlt (Colecciones especiales, en donde existen dos Principia pet-
tenecientes a la referida edicién, con el mismo pie de im-
prenta, pero con diferente clasificacién. El primero tiene el
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numero de inventario 60235, esta despastado, con hongos y
hojas rotas; ademds tiene una marca de fuego sin identificar.
El segundo cuenta con el numero de inventario 66976, pre-
senta hongos y las pastas deterioradas).

1742
Newtonono Isaaci, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, tomo
111, Pars I, Lausannae & Genevae, Typis Barrillot & Filii II, 1742.
bao  (Fondo Dr. Mora, FR QA803 N.4 1742 t.3).
bfb  (Clave 974, estante 81, cajon 1, orden 16, volumen 4, marca
de fuego de los dominicos; existe reproducciéon en micro-
film).
bmlt (Colecciones especiales, numero de inventario, 66975).
bnm (Fondo de origen, RFO 93-32475, marca de fuego de los
carmelitas).

Newtonono, Isaaci, Philosophiac Naturalis Principia Mathematica,

tomo III, Pars II (continuation), Lausannae & Genevae, Typis

Barrillot & Filii 11, 1742.

bfb  (Clave 975, estante, 81, cajén 1, orden 14, volumen 4, mar-
ca de fuego de los dominicos; existe reproduccién en mi-
crofilm).

bnm (Fondo de origen, RFO 93-40026, marca de fuego de los
carmelitas)

bpm (Fondo reservado, clasificacién: 164, con la caratula mutila-

da).

1744
Newtoni, Isaaci, Opuscula Mathematica, Philosophiae et Philologica,
tomo I, Lausannae & Genevae, Marcum-Michaelem Bousquet &
Socios, 1744.
bpm (Fondo reservado: clasificacion 060).
bnm (Fondo de origen, RFO 93-31299, marca de fuego de los
carmelitas).
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Newtoni, Isaaci, Opuscula Mathematica, Philosophiae et Philologica,

tomo II, Lausannae & Genevae, Marcum-Michaelem Bousquet &

Socios, 1744.

bfb  (Clave 8563, estante 81, cajon 1, orden 12, volumen 2, mar-
ca de fuego de los dominicos; existe reproducciéon en mi-
crofilm).

bnm (Fondo de origen, RFO 93-30659, marca de fuego de los
carmelitas).

Newtoni, Isaaci, Opuscula Mathematica, Philosophica et Philologica,

tomo 111, Lausannae & Genevae, Marcum-Michaelem Bousquet &

Socios, 1744.

btb  (Existen dos Opuscula de la referida edicién con el mismo
pie de imprenta; el primero tiene la siguiente clasificaciéon:
clave 4224, estante 81, cajén 1, orden 11, volumen 2, y el
segundo tiene la siguiente catalogaciéon: clave 3901, estante
81, cajon 1, orden 8, volumen 3, existe microfilm para re-
produccién, y ambos volimenes tiene marca de fuego de
los dominicos).

1745
Newtoni, Isaaci, Opuscula Mathematica Philosophica et Philologica, to-
mo III, Lausannae & Genevae, Marcus-Michaelem Bousquet &
Socios, 1745.
bnm (Fondo de origen, RFO 94-41035, marca de fuego de los
carmelitas).

1752
Newtoni, Isaaci, Arithmetica Universalis, vol. 2, Mediolani, Joseph
Marellum, 1752.
bnm (Fondo de origen, RFO 93-43283 vol. 2, marca de fuego de
los carmelitas).

Newtoni, Isaaci, Arithmetica Universalis, vol. 3, Mediolani, Joseph,

Marellum, 1752.

bnm (Fondo de origen, RFO 93-43298 vol. 3, marca de fuego de
los carmelitas).

227



1760

Newtonono, Isaaco, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,

tomo I, Coloniae & Allobrogum, Sumptibus CL. & Ant. Philibert,

1760.

bfb  (Registro 5947, estante 81, cajon 1, orden 17, volumen 3,
marca de fuego de los dominicos; existe reproduccién en
microfilm).

bhlbj (Numero de catdlogo C-3306; en la primera hoja aparece el
nombre de Joaquin Cardozo; se encuentran las hojas dete-
rioradas).

Newtonono, Isaaco, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,

tomo 1I, Coloniae & Allobrogum, Sumptibus CL & Ant. Philibert,

1760.

bfb  (Registro 4003, estante 82, cajén 1, volumen 2, marca de
fuego de los dominicos; existe reproduccién en microfilm).

bnm (Fondo de origen, RFO 113 New. p. 1760).

Newtonono, Isaaco, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,

tomo III, Pars I, Coloniae & Allobrogum, Sumptibus CL & Ant.

Philibert, 1760.

bfb  (Registro 5993, estante 82, cajon 1, orden 19, volumen 3,
marca de fuego de los dominicos; existe reproduccién en
microfilm).

bhlbj (Numero de catdlogo C-337).

1761
Newtoni, Isaaci, Arithmetica Universalis, vol. 1, Amstelodami, Mar-
cum Michaelem Rey, 1761.
bpm (Fondo reservado, clasificacion, 052).

Newtoni, Isaaci, Arithmetica Universalis, vols. 1-2, Amstelodami,

Marcum, Michaelem Rey, 1761.

bfb  (clave 6221, estante 79, cajon 8, orden 2, volumen 1, los
volumenes 1y 2 de Arithmetica estan integrados en una sola
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encuadernacion; tienen la marca de fuego de los dominicos
y existe reproduccion en microfilmy).

1773
Newtoni, Isaaci, Opera Ommnia, Optices Libri Tres, Lectiones Opticae et
Opuscula Ommnia and Lucem & Colores, Pertinentia Sumpta ex Transac-
tionibus Philosophicis, ed. Altera Patavina & Patavii, Joannem Man-
fre, 1773.
bnm (Fondo de origen, RFO 9342425).

1779
Newton, Isaaci, Opera Quae Extant Omnia, tomo 1, Commentariis
Ilustrabat Samuel Horsley, Londini, Joannes Nichols, 1779.
bem (530.081, N563i, vol. 1, colecciones especiales, no hay re-
produccién de microfilm y fotocopias, despastado).

Newton, Isaaci, Opera Quae Extant Omnia, tomo 11, commentariis

illustrabat Samuel Horsley, Londini, Joannes Nichols, 1779.

bem  (530.081, N563i, vol. 2 (colecciones especiales, no hay re-
produccién en microfilm y fotocopias; despastado).

1782
Newton, Isaaci, Opera Quae Extant Ommnia, tomo 111, commentariis
illustrabat Samuel Horsley, Londini, Joannes Nichols, 1782.
bem  (530.081, N563i, vol. 3, colecciones especiales, no hay re-
produccién de microfilm y fotocopias; despastado).

Newton, Isaaci, Opera Qnae Extant Omnia, tomo 1V, commentariis

illustrabat Samuel Horsley, Londini, Joannes Nichols, 1782.

bem  (530.081, N563i, vol. 4, colecciones especiales, no hay re-
produccién en microfilm y fotocopias).

1785
Newton, Isaaci, Opera Quae Extant Ommnia, tomo V, commentatiis
illustrabat Samuel Horsley, Londini, Joannes Nichols, 1785.
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bem  (530.081, N563i, vol. 5, colecciones especiales, no hay re-
produccién en microfilm y fotocopias; mutilado).

B. TESIS SOBRE LA HISTORIA DE LA CIENCIA NOVOHISPANA
Y MEXICANA DE LOS SIGLOS XVIIT Y XIX

Soy historiador(a). Me dedico a la investigacion |...].
Los historiadores sabemos desde el principio que la
nuestra es una vocacion solitaria [...]. Mis muertos
viviran en mi recuerdo, pero, squé pasa con un pue-
blo entero que desaparece de la geografia y, final-
mente, de 1a historia? Sélo la memoria rescata a esos
hombres y esas mujeres, alli vuelven a vivir [...]. La
memoria es mas potente que el recuerdo. La memo-
ria quedara en los textos, el recuerdo no.

Marcela Serrano
E/ Albergue de las Mujeres Tristes

A continuacion se realiza un listado de las tesis abocadas al
estudio de la historia de la ciencia novohispana del siglo
XVIII y de la historia de la ciencia mexicana del siglo XIX.
Ademas, se incluyen tesis de epistemologia relacionadas con
nuestra tematica, y aquéllas que versan sobre Isaac New-
ton()()Z.

*  Aceves, Patricia
La difusion de la quimica moderna en el Real |ardin Botanico de la
Cindad de México, México, tesis para obtener el grado de Maes-
tro en Historia, FFL-UNAM, 1989.

*  Azuela Bernal, Luz Fernanda

602 T,as tesis que aparecen en esta lista con asterisco (*) son aquéllas
que se citan de manera puntual a lo largo de esta investigacion.
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La institucionalizacion de las ciencias de la tierra en México en el siglo
XIX, tesis para obtener el grado de Doctor en Geografia, Mé-
xico, FFL-UNAM, 2002.

Behn Labarca, Claudio Héctor

Isaac Newton: creencia, ragon y revolucion, México, tesis de Licencia-
tura en Fisica, Facultad de Ciencias-UNAM, 1996, Microfilm,
Rollo-Clave 003 23, R-2D.

Bello Fuentes, Yolanda Remedios & Miguel Angel Venegas
Elizalde

Libros raros en algunas bibliotecas del Distrito Federal: atributos para su
identificacion, México, tesis para obtener de Licenciatura en Bi-
bliotecologia, FFL, UNAM, 1998.

Cordero Herrera, Alicia Leonor

La Academia de San Carlos dentro del movimiento de la Lustracion en
Meéxico, tesis para obtener el grado de Maestro en Arte Plasti-
cas, México, UIA, 1967.

Cruz Velazquez, Romeo

Los hospitales en el Puerto de 1 eracrug durante 1760-1800, tesis de
Licenciatura en Historia, Xalapa, UV, 1992.

Espejel Sanchez, Dalila

Las relaciones interpersonales afectivas maestro-alumno en el anla: Un
estudio etnometodoldgico sobre la aceptacion y rechazo hacia el docente,
Zumpango, Estado de México, tesis de Licenciatura en Psico-
logia educativa, Centro de Estudios Superiores, Plantel Zum-
pango, 2003.

Espinosa Sanchez, Juan Manuel

La comunidad cientifica novobispana ilustrada en la Real y Pontificia
Universidad de México, México, tesis para obtener el grado de
Maestro en Filosoffa de la Ciencia, UAM-Iztapalapa, 1997.

La Optica Novohispana en la Segunda Mitad del Siglo XV/TIT, Méxi-
co, tesis de Licenciatura en Historia, FFL-UNAM, 1994.

Gil Marofio, Adriana

La fiesta como texto: Prdcticas culturales y representaciones sociales en la
Jura de Carlos 1V, Veracrug 1790, México, tesis de Maestrfa en
Historiografia de México, UAM-Azcapotzalco, 2001.
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Vida cotidiana y fiestas en el Veracruz ilustrado (siglo XV'1II), tesis
para obtener el titulo de Licenciado en Historia del Arte, Vera-
cruz, Universidad Cristébal Colon, 1992.

Hernandez Franyuti, Regina

Ignacio de Castera: Arquitecto y Urbanista de la Cindad de México
1781-1811, tesis para obtener el grado de Maestro en Historia
del Arte, México, FFL-UNAM, 1994.

Huerta Jamarillo, Ana Matfa

Los boticarios poblanos: 1536-1825. Un estudio regional sobre el ejerci-
¢io farmacéntico y su despacho, México, tesis para optar por el grado
de Doctor en Historia, FFL-UNAM, 1993.

Ibarra Herrerias, Maria de Lourdes

José Ignacio Bartolache. La llustracion en Nueva Espaia, tesis para
optar el titulo de Licenciado en Historia, México, UIA, 1976.
Ledn Garcia, Maria del Carmen

Ciencia, territorio y nuevo destino: los ingenieros militares en Nueva Es-
pania siglo X111, México, tesis para optar por el grado de Doc-
tor en Historia, El Colegio de México, agosto de 2005.

Lépez Garcia, América

Historia de los inicios de la ensenianza del cilenlo Infinitesimal en México
1785-1787, México, tesis de Maestria en Matematica Educativa,
CINVESTAV-Instituto Politécnico Nacional, 1992.

Loépez Sarrelangue, Delfina Esmeralda

Los colegios jesuitas de la Nueva Espaiia, México, tesis de Maestria
en Historia, FFL-UNAM, 1941.

Loria Lagarde, Beatriz

Materia y movimiento en las filosofias de Descartes y Newton, México,
tesis de Maestria en Filosoffa de la Ciencia, FFL-Instituto de
Investigaciones Filosoficas de la UNAM, 2002.

Martinez Reyes, Magally

Newton en México, México, tesis de Maestria en Ciencias (Mate-
maticas), Facultad de Ciencias-UNAM, 2002.

La solucion al problema de papus, México, tesis para obtener el
titulo de Matematico, Facultad de Ciencias de la UNAM, 1998.
Marquina, José E.
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La tradicion de la investigacion newtoniana, México, tesis para obte-
ner el grado de Doctor en Historia y Filosofia de la Ciencia,
UAM-Iztapalapa, 2003.

Morales Cosme, Alba

Una Politica Sanitaria en la Colonia: el caso de la vacuna contra la
viruela, México, tesis de Licenciatura en Historia, FFL-UNAM,
1996.

El Hospital General de San Andres (1770-1833): un lugar para la
modernigacion de la practica médica en la Nueva Espana, México, te-
sis de Maestria en Historia, FFL.-UNAM, 2000.

Naranjo Velazquez, Javier

Genealogia nenrofisioldgica del dolor humano, México, tesis de Maes-
tria en Filosoffa de la Ciencia, UAM-Iztapalapa, 1998.

Olvera Calvo, Marfa & Ana Eugenia Reyes y Cabafias

La importancia de las fuentes documentales para el estudio de los artistas
y artesanos de la cindad de México. Siglos X171-XIX, tesis de Licen-
ciatura en Historia, México, FFL- UNAM, 1991, Microfilm,
Rollo 001-01021-01-1991-04.

Ramos Lara, Maria de la Paz

Difusion e institucionalizacion de la mecinica newtoniana en México en el
siglo XV/1I1, México, tesis de Maestria en Ciencias, Facultad de
Ciencias-UNAM, 1991.

Ranero Castro, Mayabel

Fe, esperanza y caridad: Régimen hospitalario de las dos cindades 1 era-
cruzanas de los siglos X1'T al XV111, tesis de Licenciatura en So-
ciologfa, Xalapa, UV, 1995.

Rivaud Gallardo, Juan José

Del miétodo geométrico y la construccion de ecuaciones de Descartes a
Newton, México, tesis de Licenciatura en Matematicas, Facultad
de Ciencias-UNAM, 1997, Microfilm, Rollo 001-00324-122
1997, (Biblioteca Central de la UNAM).

Ruiz Aguilar, Alejandro

Una Interpretacion del Cdlenlo Diferencial de Newton, México, tesis
de Licenciatura en Matematicas, Facultad de Ciencias-UNAM,
1982, Microfilm, Rollo 001-00324-R2-1982-2 (Biblioteca Cen-
tral de la UNAM).

Ruiz Islas, Alfredo
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Inquisicion y economia en la Nueva Espana, siglo XV'II1. Las finanzas
del tribunal del Santo Oficio y su papel como fuente de crédito y financia-
miento, tesis de Licenciatura en Historia, México, FFL-UNAM,
2001.

Ruiz Torres, Maria Rebeca

La Botica del Hospital Real de Naturales (siglo X1711I), México,
tesis de Licenciatura en Historia, FFL-UNAM, 2000.

Salas del Angel, Martha Vanessa

Ortega y el Sentido de la Metafisica, tesis de Licenciatura en Filoso-
fia, Xalapa, UV, 2001.

Schifter Aceves, Liliana

Medicina, farmacia, mineria e inquisicion en el siglo X111 mexcicano: el
caso de Esteban Morel (1744-1795), tesis para obtener el titulo de
Quimica Farmacéutica Bidloga, México, Facultad de Quimica-
UNAM, 2001.

Suirez Rivera, Maria del Carmen

La cindad de Veracruz y la administracion de la Casa de Recogidas.
1790-1800, tesis de Licenciatura en Historia, Xalapa, UV, 2001.
Valle Béjar, Monica del

Los terremotos en la Cindad de México durante la segunda mitad del
siglo XV1II, México, tesis para obtener el grado de Maestro en
Historia de México, FFL-UNAM, 2003.

Zamudio Varela, Graciela

Institucionalizacion de la enseiianza y la investigacion botdanica en México
( 1787-1821), México, tesis de Maestria en Ciencias, Facultad
de Ciencias-UNAM, 1991.
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C. GLOSARIO DE TERMINOS DE FISICA NEWTONIANA

El presente apartado se hizo con la finalidad de acercar al
lector al lenguaje cientifico de Isaac Newton, para lo cual se
utilizaron libros relacionados con el pensamiento newtonia-
no, como Mecinica Newtoniana de French (en esta obra se
aborda el proceso de aprendizaje de la mecanica newtoniana
en la educacion universitaria®), y Optica Bdsica de Malacara,
libro escrito para los estudiantes universitarios de fisica y
6ptica™. Ambas obras nos tratan de acercar a la terminolo-
gia empleada por el cientifico inglés. Para esto sigo a Cohen,
quien afirma que el objetivo de la revolucién newtoniana
“[...] era crear un nuevo sistema de mecanica racional que
permitiera explicar y predecir los fenémenos observados en
la Tierra y en el cielo. Sus postulados eran los conceptos de
masa, espacio, tiempo, fuerza e inercia y abarcaba el concep-
to de la gravitacién universal” *”.

Por lo que la selecciéon se hizo en funcién de la explica-
cion de Cohen y no de manera arbitraria, y sélo agregué
unos términos importantes de Optica newtoniana para expli-
car los vocablos mas importantes que utilizé6 Newton en sus
Principia y en Optica para estudiar el universo. Con el fin de
ser mas fiel a los postulados 6pticos newtonianos, para ex-
plicar los conceptos de “reflexiéon” y la “refraccion” utilicé
Optica.

Espacio:

“Es absoluto, en el sentido de que existe permanente ¢ indepen-
diente de que haya alguna materia en él o moviéndose a su través
[...]- El espacio Absoluto, en su estado natural, sin relacién con
nada externo permanence siempre igual e inamovible. El espacio
es asi una especie de matriz tridimensional estacionaria en la cual
pueden existir objetos y a través de la cual éstos pueden moverse

603 French (1978: V).
604 Malacara (1989 9)
605 Cohen (1983 28).
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sin que se produzca ninguna interaccién entre el espacio y el obje-
to. En el universo, cada objeto existe como un punto particular en
el espacio y en el tiempo”’00,

Fuerzas:

“Todas las fuerzas nacen de interacciones entre los diferentes
objetos, [por ejemplo] las fuerzas de gravitacién, que aparecen
entre los objetos a causa de sus masas. [...]. La ley general de la
interaccién gravitatoria, dada por Newton, establece que la fuerza
F con la que una particula atrae a otra, es proporcional al producto
de las masas de las particulas, inversamente proporcional al cua-
drado de su distancia [...]. Podemos deducir las fuerzas a partir de
los movimientos o los movimientos de las fuerzas. Por ejemplo, el
estudio de la trayectoria de un objeto determinado dentro de una
trayectoria limite cerca de la superficie terrestre nos permite inferir
que existe una aceleracion vertical constante.” [Otro ejemplo es el
Sistema Solar, el Sol con una masa mucho mayor que de los de-
mas astros atrae por su fuerza gravitatoria a los otros cuerpos
celestes]o07.

Gravitacion Universal:

“Es la identificacién cuantitativa de la fuerza, como la causa de la

aceleracion, unida al problema puramente cinematico de relacionar

aceleraciones con velocidades y desplazamientos [...]. Es conve-
niente, e histéricamente razonable, considerar separadamente tres
aspectos de este gran descubrimiento:

1. El andlisis de los datos relativos a las 6rbitas de los planetas
eran circulares, y el Sol ocupaba el centro.

2. La prueba de que la gravitacién es universal, en el sentido de
que la ley de la fuerza que gobierna el movimiento de los obje-
tos cerca de la superficie de la Tierra, es también la ley que
controla el movimiento de los cuerpos celestes. Parece estar
claro que Newton fue el auténtico descubridor de este resulta-
do, a través del anailisis del movimiento de la Luna.

606 French (1978: 25-26).
607 French (1978: 131-132 y 641).
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3. La prueba de que las 6rbitas planetarias correctas son elipses
en vez de circunferencias, son explicadas por una ley de fuerza
inversa al cuadrado a la distancia. Este resultado fue, cierta-
mente, producto del genio de Newton™8,

Inercia:

“La ley de la inercia implica que el estado ‘natural’ de movimiento
de un objeto, en un estado de velocidad constante. En intima
relacién con esto, esta el reconocimiento de que el efecto de una
interacciéon entre un objeto y un sistema fisico externo es para
cambiar el movimiento. Por ejemplo [...] que el movimiento de la
Tierra esté afectado por el Sol”0%.

Masa:

“Como las fuerzas y las masas son conceptos abstractos y no
realidades objetivas. Se debe concebir una descripcién de la natu-
raleza en la cual prescindamos de ambas [...]. Por lo tanto son
aceleradas por las fuerzas. La masa inercial es la frase técnica de
esta propiedad que determina la dificultad que tiene una fuerza
aplicada para cambiar el estado de movimiento de un objeto”¢10.

Peso:

“Hemos definido al peso como el médulo de la fuerza, tal como
se mide por ejemplo con una balanza de resorte, que mantiene el
objeto en reposo con respecto a la superficie de la Tierra”6!!,

Prisma:
“|Es] lo que separa el haz de luz incidente en varios haces de dife-
rentes colores, viajando en distintas direcciones segun el color”¢12,

Reflexion:
St un haz de luz se proyecta en un espejo plano se refleja “for-
mando un angulo de incidencia”®!3,

608 French (1978: 247).

609 French (1978: 158).

610 French (1978: 158 y 176).
611 French (1978: 283).

612 Malacara (1989: 188).

613 Newton (1977: 11).
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Refraccion:

“La refraccion de [un haz de luz] de un medio mas raro a otro mas
denso tiene lugar hacia la perpendiculat; es decir, el angulo de
refraccién es menor que el de incidencia”®!4.

Tiempo:

Segiin Newton es también absoluto y discurre sin relacionarse con
ningin suceso o hecho fisico. “El tiempo absoluto, real y matema-
tico por si, desde su propia naturaleza discurre igualmente sin
relacién con ninguna cosa externa, y por otro nombre se le llama
duracién. No se pueden acelerar al tiempo ni frenarlo y este discu-
rrir del tiempo es uniforme en todo en universo”!5,

Telescopio catadidptrico:
“Consta de una [lente plano convexa] y un espejo plano |y otro
espejo metalico céncavol, que desvian la imagen hacia un lado”6'e.

Teoria corpuscular de la luz:
Isaac Newton supuso que “la luz no era sino un reflujo de particu-
las que salian de un cuerpo luminoso™17.

Teoria newtoniana de los colores:

“Los prismas dividen un haz luminoso [y] el indice de refraccion
es en funcién de la longitud de onda y por lo tanto del color de la
luz. Esta propiedad se usa en los prismas cromatico-dispersores a
fin de descomponer la luz en sus componentes cromaticos ele-
mentales, obteniendo as{ un arcoiris llamado espectro”18.

614 Newton (1977: 13).

615 French (1978: 27-28).

616 Malacara (1989: 182).

617 Malacara (1989: 245).

618 Malacara (1989: 68 y 70).
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