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En € siglo XVII, en e que culmind en Europa la llamada Revolucién cientifica, la
actividad cientifico-técnica desarrollada en |a Espafia renacentista experimentd una profunda
decadencia, paralela alaintensa crisis y decadencia en el ambito politico, econémico y socia
que experimentd Espafia, muy especialmente Castilla, pero también los otros reinos
peninsulares. Los intentos desesperados de |0s nuevos monarcas y sus ministros por mantener
una posicion hegemonica en Europa no llevaron sino a nuevos desastres y a ahondar la crisis.
Actuamente, alin no contamos con una explicacion satisfactoria y bien articulada con las
circunstancias socio-politicas, econémicas y culturales de la decadencia de la actividad
cientifica espafiola. No obstante, podemos apuntar algunos factores, tales como €l avance de la
Contrarreforma, con la consiguiente hegemonia del escolasticismo contrarreformista y la
represion de la actividad cientifica; el declive econdmico y la traicién de la burguesia, es
decir, el que los estratos medios de | as ciudades, que constituian uno de los nlcleos bésicos de
la actividad cientifica, no se convirtieran en una burguesia propiamente dichay adoptaran, por
el contrario, los valores impuestos por la moral contrarreformista; el retroceso consiguiente de
la secularizacién; la actitud agresiva y excluyente hacia los judios conversos, entre los que
abundaban los médicos y cientificos; € cambio regresivo de la mentalidad de los grupos
politicos dirigentes y finalmente, los condicionamientos socioecondmicos, politicos y
religiosos. Naturalmente, todos estos factores deben ser cuidadosamente cualificados en
cuanto a su verdadero significado, contenido y alcance, y cabe preguntarse también si, aln
siendo necesarios son suficientes para ofrecer una explicacion convincente. A mi juicio, lo
pueden ser —suficientes— si se los combina con las peculiaridades, limitacionesy fragilidad que
tuvo, en el siglo XVI laactividad cientifico-técnica en e &mbito hispanico.

Pero, en todo caso, crisis, aidamiento y decadencia no debe confundirse con ausencia de
actividad cientifico-técnica digna de ser tenida en cuenta. Ademas, y como siempre suele suceder,
el aidamiento cientifico y filosdfico distd mucho de ser completo. El profesor Lopez Pifiero

propuso hace ya varias décadas la periodificacion de la actividad cientifica espafiola del siglo



XVII en tres fases: la primera, que corresponderia aproximadamente a tercio inicia de la
centuria, en la que dicha actividad habria sido basicamente una prolongacion de la renacentista,
ignorando las nuevas corrientes cientificas. La segunda, que comprenderia a grandes rasgos los
cuarenta afos centrales del siglo, se caracterizaria por la introduccién en e ambiente cientifico-
médico espafiol de agunos elementos modernos, que fueron aceptados como meras
rectificaciones de detalle de las doctrinas tradicionales 0 meramente rechazados. Finalmente, en
las dos dltimas décadas ddl siglo, algunos autores rompieron abiertamente con los esgquemas
clésicos o tradicionaes e iniciaron la asimilacion sistemética de las nuevas corrientes filosoficas y
cientificas europess.

Este esquema de Lopez Pifiero planteaba la cuestion basicamente en términos de
comparacion de la actividad espafiola con la del resto de Europa, entendiendo la modernizacion
cientifica espafiola como un proceso de aculturacion. Pero, por otra parte, € mismo Lopez
Pifiero se ha referido en los Ultimos afios d retraso de la historiografia espafiola de la ciencia, la
filosofia y latécnicade siglo XVII, retraso que no permite todavia cudificar y confirmar en sus
detalles la validez del esquema. A pesar de todo, € esquema nos ha proporcionado y aln nos
proporciona un marco provisional de trabajo, al menos en lo que serefiere ala periodificacion.

Como he explicado en varios trabgjos, € proceso de renovacion cientifica que tuvo lugar
en Espaia en las Ultimas décadas dd siglo XVII y primeras dd XVIII, haciendo posible €
desarrollo cientifico de la llustracion no se puede entender sin considerar la labor de los
cientificos jesuitas, particularmente los que desarrollaron su labor en Colegio Imperial de Madrid
a partir de la fundacién de los Redles Estudios en 1625. La segunda generacion de profesores de
mateméaticas del Colegio Imperia comienza con José de Zaragoz4, uno de los mateméticos
espaioles mas destacados de este siglo y de toda la historia de las mateméticas en Espafia.
Formado en la Universidad de Vaencia, Zaragoza ingreso en la Compariia alos 24 afios. Ensefio
teologia en € Colegio de PAdma de Mallorca, donde entr6 en contacto con Vicente Mut,
historiador, ingeniero y astronomo mallorquin. Mut era corresponsal de Kircher y Riccioli.
Riccioli incorporé en sus obras muchas de las observaciones y técnicas de Vicente Mut, y le
dedicod una de las formaciones lunares en su famoso mapa lunar. La relacion con Mut, que
mantuvo toda su vida, debid influir en los intereses cientificos de Zaragozd. De Pama Zaragoza
pasd a Valencia, donde ensefio teologia, en € Colegio jesuita de la ciudad. En Vaencia residio
més de un decenio, dedicandose en privado ala investigacion y a la ensefianza de las disciplinas
matemdticas. Su labor en esta ciudad fue de la mayor importancia, ya que hizo posible que
Vaencia se convirtiera en uno de los nlcleos mas activos de la renovacion cientifica espafiola. A
finadles de los afios 1670 Zaragoza fue nombrado titular de la cdtedra de mateméticas de los



Reales Estudios, desempefiando ademas otros cargos como € de Cosmdégrafo real y maestro de
mateméticas del monarca. Durante estos afios publicd parte sus trabgjos, quedando otros muchos
inéditos.

Zaragoza publicd varias obras de mateméticas con una intencidn didactica, con las que
contribuyé a elevar € nivel de estas materias en Espafia. Tales son su Arithmetica universal
(Vaencia, 1669), que incluye también agebra; Trigonometria (Madlorca, 1672) y tablas de
logaritmos (Madrid, 1672) y un tratado de Geometria euclidea y sus aplicaciones, que se publicod
en latin y en castellano, con comentarios'y adiciones de Zaragoza. Pero ademas, Zaragozallevo a
cabo investigaciones originales de geometria, en e contexto de la recuperacion y extensiéon de la
geometria clasica. En esta linea hay que incluir sus trabgjos. Geometria magna in minimis; Loca
Plana Appollonii Pergaei; Data Euclidis, singulari methodo demonstrata; Trigonographia: et
data promota y De €elipse et circulo. Su obra mas importante es la Geometria magna in mnimis
(Toledo, 3 vols.,, 1674). En dla Zaragoza utilizé € concepto de centro minimo de un sistema de
puntos (o centro de masas de lafisica), andlogo a usado por Giovanni Ceva cuatro afios después,
y con é construy6 una teoria geométrica que resulta isomorfa a la de la estética de un sistema de
cuerpos aidados. Algunos de los resultados a los que llegd son: construccion de una teoria
geométrica del cdlculo baricéntrico; restitucion y generalizacion, en términos de la geometria
clasica, del lugar 5° de Apolonio; cdculo de las razones originadas en un triangulo por
transversales que pasan por un punto interior (relaciones llamadas de Ceva); relacion cuadratica
entre los lados de un cuadrildtero y sus diagonaes (teorema de Euler); resolucion del problema
del tetraedro minimo. Es interesante destacar que, a principios del siglo XIX Lazare Carnot
indicaba laimportancia de introducir en geometria pura el Centro de distancias minimas, es decir,
lo que Zaragoza habia hecho siglo y medio antes.

En € ambito de la astronomia, José de Zaragoza fue un excelente observador e
instrumentista. Entre sus numerosas observaciones figuran las de los cometas de 1664 y 1677. El
informe del primero, que debié remitir a la Academia de Ciencias de Paris, se conserva
manuscrito y, junto a de Vicente Mut, constituye uno de los estudios mas amplios de los
realizados en Europa sobre este cometa, como ya destacd Pingré. Zaragoza incluyd las
observaciones que le transmitieron un buen nimero de autores, como |os jesuitas Gottinguiez (del
Colegio Romano), Milliet Dechales (Lyon), Geminiano Montanari (prof. De la Universidad de
Bolonia), los mallorquines Vicente Mut y Miguel Fuster y su amigo vaenciano Enrique de
Miranda. Zaragoza se esforzo por andizar latrayectoria del cometa, concluyendo que se acercaba
més a la linea recta, siendo intermedia entre la rectay € circulo y acaso diptica. Sobre € lugar
del cometa, Zaragoza defiende € carécter supralunar del astro, a partir de las determinaciones del



parage. En cuanto alas observaciones de Zaragoza del cometa de 1677, segin Cassini fueron las
primeras realizadas en Europa, siendo mencionadas en € Journal des Savantsy en las Memoires
de la Academiade Ciencias de Paris.

Zaragoza fue también un hébil constructor de instrumentos cientificos. Su Ultima obra
editada, Fabrica y uso de varios instrumentos matematicos (1675) se ocupa de la descripcion y
uso de una serie de instrumentos de uso geométrico, topografico, y astronémico, construidos en
colaboracion con Baltasar de Alcazar y Juan Carlos Andosilla, que € jesuita valenciano dedico a
monarca. Por otra parte, sus amigos y discipulos valencianos poseian también instrumentos
disefiados por Zaragoza, quien ademés redactd otros muchos trabgjos de astronomia y elaboré
tablas astrondmicas. Algunos de estos trabgjos, que quedaron inéditos, los prepard para sus clases
en e Colegio Imperia. La Unica obra de esta materia que llegd a imprimirse es su Esphera en
comun celeste y terraquea (Madrid, 1675). Pretendia, esta obra, ser una version renovada y
adaptada a los nuevos conocimientos en la materia de los textos tradicionales de la Sohera 'y es
una muestra elocuente de la preocupacion de su autor por difundir en € ambiente espafiol los
avances en € conocimiento cientifico. En la descripcion de los distintos sistemas astrondmicos,
Zaragoza incluye la teoria heliocéntrica, de la que dice que “esta condenada por la congregacion
de los SS. Cardenales Inquisidores como contraria a las Divinas Letras, aunque por modo de
hipGtesis 0 suposicion pueden todos valerse de elapara e cdculo de los planetas, conque sdlo se
condena la actua realidad de esta composicion, pero no su poshilidad”. Y afiade que s se
comparan los sistemas de Copérnico y Tycho se vera que solo se diferencian en que Copérnico
pone a Sol en e centro del Universo y Tycho ala Tierra. La parte tercera de la Esphera es un
compendio de geografia matematica y fisica, segiin se entendia en la época, en & que estén
ausentes las nociones de geografia descriptiva de paises. Incluye € estudio de la navegacion, con
tratamiento de los problemas de la determinacion de la latitud y lalongitud y la determinacion de
la curva loxodrémica. También se ocupa del interior de la tierra, donde expone algunas de las
ideas del Mundus subterraneus de su correligionario Kircher con quien mantuvo relacion
epistolar, aunque se muestra escéptico acerca de algunas de las ideas de este autor; asi a propdsito
de los vivientes subterraneos descritos por Kircher comenta que “el padre Kircher da una historia
de hombres subterrdneos mas extrafia que las de las Batuecas' .

Zaragoza proyectaba reunir todos sus trabgjos en un compendio de mateméticas que no
sabemos s llegd a completar. Congtaria de ocho volumenes dedicados a la geometria, aritmética,
dgebra, armonia, astronomia, geografia, nautica, trigonometria, dptica, estatica, arquitectura,
pirotécnica, instrumentos mateméaticos y cuestiones fisico-mateméticas. Es una buena muestra de
la amplitud de intereses cientificos del jesuita. El titulo del tomo octavo reza asi, en version



castellana: “En este tomo han de discutirse todas las cuestiones mixtas, que guardan relacion
tanto con la fisica como con las matematicas, las cuales son muchas y curiosisimas, asi como
muy dificiles’. Dado que en los tomos anteriores Zaragoza trata de cuestiones consideradas
habitualmente mixtas, como la éptica, la estética, la armonia, etc, cabe suponer que en este tomo
proyectaba abordar cuestiones de filosofia natural como las relativas al movimiento locdl.

L as obras de Zaragoza, sumadas a las de otros autores de origen espariol, como Caramuel,
y a los diversos cursos y compendios de matematicas puras y mixtas o fisico-mateméticas
preparados por |os jesuitas extranjeros congtituyeron e vehiculo adecuado para dar a conocer en
Espafia muchos de los progresos en e ambito de estas disciplinas; a propio tiempo, de este modo
se evitaba la confrontacion con la filosofia aristotélico-escol éstica, que seguia dominando en las
universidades y en los colegios. Entre estas obras enciclopédicas hay que mencionar la Mathesis
biceps vetus and nova del madrilefio Juan Caramuel y Lobkowitz, publicada en Campania en
1670 en dos gruesos volumenes en folio. No obstante, € curso de mateméticas que tuvo una
mayor difusion e influencia en Espafia fue € de Claude Frangois Milliet Dechales, titulado
Cursus seu mundus mathematicus, publicado en 1674 en tres volumenes y reeditada en 1690,
muerto ya su autor, con diversas adiciones para actualizar los contenidos. En la edicion de 1674
los tratados de mechanice, statica, hydrostatica, de fontibus, e fluviis y de machinis hydraulicis,
incluian muchos de los resultados de Galileo, Toricdlli, Castelli, y otros discipulos y seguidores
de Gdlileo, junto a las contribuciones de otros autores europeos, como Mersenne, Boyle o
Huygens. En la Optica, Milliet Dechales incorpord gran parte de la didptrica cartesiana, ademés

del andlisis cartesiano ddl arcoiris en los meteoros.

Los manuscritos conservados de Jean Frangois Petrei, profesor de erudicién, retérica 'y
matematicas en |os Reales Estudios del Colegio Imperia en las Ultimas décadas del siglo, son de
gran utilidad para valorar la recepcion en Espafia de las nuevas corrientes filosoficas y las
novedades cientificas. Parte de estos manuscritos son notas de lecturas, extractos y comentarios
de obras de Descartes, Frans van Schooten, Pierre-Sylvain Regis, Thomas Willis, Christoph
Glaser, Raymond Vieussens, Antoine Arnauld, Hobbes, Huygens, Michel Rolle, y otros
destacados autores, ademés de los cientificos jesuitas como Christoph Scheiner, Riccioli, Honoré
Fabri, Kaspar Schott, Claude Francois Milliet Dechales, Ignace Gaston Pardies, etc. Otro grupo
de manuscritos lo constituyen fragmentos y tratados de varios temas. fortificacion, geometria,
agebra, Optica, astronomia, geodesia, asi como observaciones astrondémicas de eclipses, cometas
y planetas. Petrel se mantenia bien informado de las actividades de la Academia de Ciencias de

Paris y entre sus manuscritos figuran numerosas notas procedentes del Journal des Savants y



otras publicaciones de los miembros de la Academia, asi como correspondencia con La Hire. Los
intereses de Petrel se orientaban tanto a las disciplinas fisico-matematicas como a las biomédicas
y a la quimica. Hay numerosos extractos de textos de anatomia, fisiologia y quimica, con
referencias a la fisiologia cartesiana. Asi, en una nota discute la tesis de Descartes de que la sede
del dma es la glandula pineal, para lo que se apoya en investigaciones anatomopatol égicas de
Daniel D. Duncan, un médico de Montpellier. También comenta, en otras notas, |las pruebas de
Descartes de lainmortaidad del alma. En una nota sobre la descomposicion de laluz blancay €
arco iris menciona, junto a Descartes, Marco Antonio de Dominis y Edme Mariotte, |a teoria de
Newton (sobre la composicion de la luz blanca). En otro lugar, a propésito de los instrumentos
opticos, cita Newton y se refiere ala aberracion cromética. También se conserva correspondencia
de Petrel con José Pérez, profesor de matematicas de Salamanca desde 1673 y corresponsal
también de Zaragoza, sobre diversas cuestiones de astronomia, mateméticas y filosofia, o que
indica que la renovacién cientifica se habia iniciado también en aquella Universidad. En una
carta, fechada en 1683, Pérez le comenta a Petrei cuestiones de geometria tratadas por Hobbes y
le dice que ha obtenido licencia del Inquisidor General para leer las obras de este autor. El afio
siguiente, Pérez le comunica a Petrei que le envia € tratado De corpore de Hobbes. Petrel leyo
con atencion la obra de Hobbes como o prueban los extractos y comentarios que figuran en los
volumenes manuscritos citados. Ademés de Hobbes, aparecen mencionados en las cartas Milliet
Dechales, Descartes, Kaspar Schott y Riccioli, entre otros autores.

Petrei también mantenia correspondencia con Juan Bautista Corachan, uno de los
protagonistas del movimiento novator valenciano. En una carta de Corachan, fechada en 1687, le
agradece a Petrei su recomendacion de Petrei @ Marqués de Villena. Ademas, discute varias
cuestiones astronomicas y le informa de las actividades del grupo vaenciano en la Academia de
Mateméticas que celebraban en casa de Baltasar de Ifiigo. Corachan se reconoce discipulo de
Petrel y entre los manuscritos de éste figura un trabgjo de mateméticas de Corachan. Todo €lo
muestra una comunidad de intereses y una colaboracion entre los mateméticos jesuitas del

Colegio Imperial y los novatores val encianos.

El movimiento novator

En los Ultimos afios del siglo XVII, € proceso de ruptura con € saber tradiciona y sus
Supuestos aparece delineado con unos perfiles mas claros, entre los protagonistas del mismo,
como un programa de asimilacion sistemética de la ciencia moderna. En la base de este programa
se advierte una conciencia, que los cientificos espafioles haran explicita, del atraso cientifico del
pais y de que Espafia habia permanecido en gran medida al margen de la profunda renovacion



cientifico-técnica y filosdfica europea. Valencia, Zaragoza, Madrid, Barcelona y agunas otras
ciudades espafiolas fueron escenarios de la actuacion de los Ilamados novatores de finales de la
centuriay primeros afios del siglo XV1I1. No obstante, y como ya he apuntado anteriormente, en
el ambito de las disciplinas fisico-mateméticas y sus aplicaciones, la labor de estos novatores
puede considerarse bésicamente una continuacién, extension y profundizacion de la llevada a
cabo en las décadas centrales del siglo por € reducido nimero de autores espafioles o afincados
en Espaiia a gque nos hemos referido, especiamente los jesuitas del Colegio Imperia. Los
novatores espanoles de finales del siglo y principios del siguiente en las materias que nos ocupan
estudiaron con atencidn las obras de los cientificos jesuitas extranjeros y espafioles: Kircher,
Schott, Riccioli, Fabri, Milliet Dechales, Pardies, Kresa, Sempill, Izquierdo, Zaragoza, Petre,
etc., y las tomaron como modelos a seguir. Asimismo, pusieron particular cuidado en asumir en
sus propias obras la labor de sus predecesores, a los que frecuentemente consideraron sus
maestros, directos o indirectos, sintiéndose asi integrados en una tradicién y protegidos por ela
Todo dlo explica tanto € acance de su labor de asimilacion de las novedades cientifico-

filosoficas como las limitaciones de lamisma

El ndcleo renovador valenciano

Uno de los principales escenarios de este movimiento prellustrado de renovacion
cientifica y filosofica fue la ciudad de Vaencia, tanto en & campo de la medicina y saberes
bioldgicos relacionados con ella, como en e de las disciplinas fisico-mateméticas y |a filosofia
natural. Sin poder detenerme aqui en los antecedentes de este movimiento, recordaré que en la
década de 1680-90 habia en Valencia una serie de tertulias o academias, inicialmente de caracter
literario, pero que progresivamente fueron incorporando en sus discusiones y estudios temas
filosoficosy cientificos. Una de estas tertulias funcionaba en 1687 con € carécter de academia de
matemdticas y con la intencién, hecha explicita por sus miembros, de sentar las bases de una
sociedad cientifica valenciana, aimagen de las europess. En ela se celebraban congresos donde
se discutian cuestiones de aritmética, geometria, dgebra, indivisibles, las leyes del movimiento de
Galileo y Descartes, estética, hidrostatica e hidraulica; se impartian cursos de estas materiasy se
realizaban experiencias de fisicay observaciones con microscopios y telescopios. Sus principaes
protagonistas eran tres clérigos valencianos: Baltasar de ifiigo, Juan Bautista Corachén y Tomés
Vicente Tosca. Con una conciencia clara dd retraso cientifico de su pais, estos autores se
dedicaron a la tarea de asmilar y difundir en € ambiente valenciano y espafiol los nuevos
conocimientos y méodos surgidos de la Revolucién Cientifica. Para €llo, se vaieron en gran

medida de la literatura cientifica jesuitica, cuyos cursos y tratados utilizaron ampliamente y cuyo



eclecticismo les sirvi6 de guia, orientacion o modelo para sus propésitos. Asi, entre los
nuMerosos volumenes manuscritos de Corachan se encuentran extractos de las obras de Schott,
Riccioli, Fabri, Scheiner, Zaragoza, Milliet Dechales y otros destacados auotores de la Orden.
Asimismo, en una obra titulada, a modo de fébula o utopia cientifica de clara intencién
divulgadora, Corachan hace aparecer como protagonistas principaes de este Parnaso a Clavius,
Grimaldi, Fabri y Kircher junto a Boyle y su «amada Junta anglicana» y Descartes. La obra
incluye, ademés, un breve fragmento del de Descartes en version castellana «Propone Renato
Descartes un méthodo para usar bien de larazon y buscar laverdad en las Ciencias».

El Parnaso imaginado por Corachén no es sino una recreacion literaria de la sociedad
cientifica con la que sofiaban aquellos intelectuales valencianos, sociedad en la que antiguos y
modernos pudieran encontrarse y discutir todas las cuestiones filosoficas y cientificas, sendo la
razon y la experiencia (en todo aguello que no contradijera su fe) los Ultimos &rbitros de las
discusiones.

La contribucién de los novatores valencianos a la introduccion en Espafia de la cienciay
la filosofia modernas culmind con la publicacion por Toméas Vicente Tosca (1651-1723) de su
Compendio Mathematico (9 vals.,, Vdencia 1707-1715) y su Compendium Philosophicum (5
vols,, Vaencia, 1721).

En e empobrecido panorama de la literatura cientifica espafiola, donde, a lo largo del
sglo XVII la cinemética de Galileo y Torricelli, la Optica de Kepler, Descartes y Grimddi, €
atomismo de Gassendi y lafilosofia corpuscular y, en general, € nuevo horizonte metodol6gico y
cognoscitivo abierto por la revolucion cientifica habia merecido escasa o limitada atencion en las
obras impresas, la publicaciéon del de Tosca fue, sin duda, un acontecimiento importante.
Efectivamente, en esta obra muchos de los mas importantes capitulos de la nueva ciencia
aparecian expuestos con amplitud y claridad, en lengua romance y desde |os modernos supuestos
metodolégicos de Galileo y los cientificos mecanicistas. Y ago parecido cabe decir del
Compendium Philosophicum, obra que, con su eclecticismo y con las limitaciones que pueden
sefidarse, significd un serio ensayo de renovacion del discurso filosdfico mediante la
incorporacion de las modernas corrientes cientificas y filosoficas.

El Compendio Mathematico esté elaborado tomando como modelo los cursos de carécter
enciclopédico publicados en Europa en la segunda mitad del siglo XVII, principamente por los
cientificos jesuitas y con fines didacticos. Tosca recurrié ampliamente a estos cursos y, en
especid, a de Milliet Dechaes, aungue no es en absoluto cierto que e Compendio Mathematico
sea una mera copia o version castellana del Cursus del jesuita francés, como ya puntualizdé muy
oportunamente Ifigo. El estudio detenido del Compendio Mathematico pone de manifiesto que el



matemético valenciano utilizé una abundante literatura copiosamente citada a lo largo de la obra,
S bien, desde luego, no se trata de un trabgjo original, ni tal erala pretension de Tosca. Destaca,
en particular, € especial cuidado puesto por Tosca por incorporar las aportaciones y trabajos de
los autores espafioles. Sebadtidn 1zquierdo, Caramud y Lobkowitz, Vicente Mut, José de
Zaragoza y Hugo de Omerique especialmente, expresion elocuente del esfuerzo de los
valencianos por considerar, en lamedida de lo posible, latradicidn cientifica propia.

El primer volumen del Compendio Mathematico se inicia con una breve introduccion a
las disciplinas matematicas, donde Tosca explica € objeto, la naturaleza y la divisiéon de estas
ciencias td y como se entendian habituamente en esta época. Asi, las ciencias puramente
matemdticas son: geometria, aritmeética, algebra, trigonometria y logaritmica; y las fisico-
matemdticas. mUsica, mecanica, estatica, hidrostética, arquitectura civil, arquitectura militar,
artilleria, Optica, geografia, astronomia y cronografia. Entre estas Ultimas no incluye a la
astrologia, que Tosca no considera una ciencia, S bien le dedica un tratado en € que expone sus
puntos de vista y reservas acerca de las doctrinas astrolégicas. Todas las materias mencionadas
son objeto de estudio en e Compendio Mathematico, ocupando uno o varios tratados. Después se
ocupa, brevemente, del «origen, progreso y utilidad de las matemaéticas». Al referirse ala utilidad,
sefidla—y aqui reconocemos ya e espiritu de Galileo y delanueva ciencia

«Sin las mateméticas no se puede dar paso en la Filosofia natural con acierto: porque sin
la Estética, ¢cdmo se han de explicar los movimientos de los cuerpos graves, su aceleracion y
proporciones?, ¢como la regtitucion de los compresos y tensos, en que esta sin duda la mayor
parte de los efectos de la naturaleza? Sin la Optica, Didptricay Catdptrica, ¢qué se discurrira en
materiadelos coloresy delaluz sino tinieblas?[...]»

Sin poder detenerme aqui en un andisis de la obra de Tosca, me referiré a algunos
aspectos particulares e indicativos de su modernidad. En lo que se refiere a las matemaéticas
puras, ademés de la claridad expositivay del esfuerzo de Tosca por hacer una presentacion
més didéctica de lo habitual de las materias clésicas como los Elementos de Euclides,
valiéndose para ello de las distintas versiones aparecidas en €l siglo XVII por obra de autores
como Milliet Dechales, Andreas Tacquet, Jacobo Kresay otros modernos, hay que destacar la
inclusion de temas como la combinatoria que no figura en e Cursus de Milliet Dechales.
También merece sefialarse la presencia del estudio geométrico de las conicas, cuya
importancia para la nueva ciencia no necesita ser subrayada. Este estudio si que lo incluyo
Milliet Dechales y es la principal fuente de Tosca, si bien, el Compendio mathematico es la
primera obra en lengua castellana que trata esta materia. Otros aspectos dignos de mencidn son
laatencion concedida a Analysis geometrica de Hugo de Omerique, de la que Tosca ofrece un



extracto, y el carécter moderno de la notacion utilizada por Tosca en e dgebra, mucho més
moderna que la de Milliet Dechales, asi como e amplio uso en esta materia de los tratados de
Michel Rolle y Jean Prestet, sobre todo en la resolucion de ecuaciones y sistemas de
ecuaciones. A través de estos autores, Tosca incorpora la teoria algebraica de ecuaciones con
una incégnita de Descartes, pero no trata la geometria analitica de Descartes y Fermat. Sobre
los trabgjos de calculo infinitesimal anteriores a Newton y Leibniz, Tosca solo ofrece noticias
aidladas.

La nueva ciencia del movimiento inaugurada por Galileo habia sido objeto de muy
escasa atencion en la literatura cientifica espafiola del siglo XVII. Por €llo, una de las
principales contribuciones del Compendio de Tosca a esta literatura es la presentacion amplia
y detallada de esta nueva ciencia de acuerdo con los ideales explicativos que la presidian: las
mateméticas como lengugje y la observacion y la experimentacion como criterios
metodol 6gicos. Asi, €l tratado X esta dedicado a la estética, una «ciencia Physico-Matemética
que averigua la proporcién de los movimientos y € peso de |os cuerpos graves». Para Tosca,
de acuerdo con Galileo, la gravedad es una fuente de movimiento y es, asimismo, la Unica
propiedad natural de los cuerpos. Por ello, es también la Unica fuerza natural del movimiento.
En consecuencia, critica y rechaza la distincion aristotélica entre graves y leves y explica
como con la gravedad pueden explicarse todos los movimientos de los cuerpos, con la
consideracion de la gravedad relativa de unos con respecto a otros. Estudia, ademas, los
experimentos de Torricelli y Pascal que ponen de manifiesto la gravedad y peso del aire, asi
como la caida libre de los graves, el movimiento de éstos por planos inclinados y los
«funepéndul os o perpendiculos». Ademés, en € tratado de artilleria se ocupa del movimiento
de los proyectiles, completando asi € estudio del movimiento local de los graves segun la
linea marcada por Galileo en los Discursos. Por otra parte, ademas de la mecanica galileana,
Tosca se ocupa en este mismo volumen de las cuestiones relacionadas con el equilibrio y €l
movimiento de los fluidos y los ingenios inventados para aprovechar la energia y las
propiedades de éstos, asi como de la descripcion de los instrumentos de medida, como el
barémetro y el termémetro. Examina con especial atencién la «hidrometria e hidrografia; esto
es, & movimiento, conduccién y reparticion de las aguas», basandose, ademés de en Castdlli,
Torricelli, Baliani, Milliet Dechales y otros autores, en la obra usada también por Corachén de
Domenico Guglielmini.

La Optica fue otra de las materias que experimentd importantes progresos en €l siglo
XVII, tanto tedricos como instrumentales, Tosca se hace eco en su obra de estos progresos,
aunqgue ignora la obra de Newton. Se ocupa de las teorias sobre la naturaleza de la luz, de su



propagacion, de las leyes de la Optica geométrica, de algunas cuestiones de fotometriay de la
teoria de los colores. La influencia cartesiana en las ideas sobre la luz expuestas por Tosca es
muy notable. Asi, para € valenciano, la luz se propaga en linea recta, «porque todo impetu
mueve €l cuerpo impelido por linea recta, mientras que otra causa més poderosa no le obligue
a moverse por otra linea», lo que ilustra, como Descartes, con el ejemplo de la honda. En la
teoria de los colores también sigue a Descartes, cuya explicacion de la formacion del arco iris
también incluye. En cambio, en larefraccion propone una explicacién més préxima a Grimaldi
y Ango y afirmaque laluz se mueve con mayor velocidad en el medio més raro que en €l méas
denso. También se detiene a estudiar con detalle la gran conquista instrumental en este campo
de larevolucion cientifica: el telescopio y el microscopio, siguiendo a diversos autores, como
Cavalieri, Zahn, Milliet Dechales o Eustachio Divini, éste Ultimo uno de los primeros autores
gue desarrollé6 una tecnologia para la produccion de instrumentos o6pticos disefiados
cientificamente.

En e tratado de Astronomia, Tosca explica «el orden de la creacion del mundo»,
siguiendo €l Génesis, y aqui expone las ideas atomistas o0 corpuscularistas que desarrollara
mas ampliamente en e Compendium Philosophicum. Asi, nos dice que Dios llené €l cielo de
un «quasi infinito nimero de corpulsculos, 0 atomos, sobre toda la imaginacién humana
sutilisimos, 1os cuales son la materia primera de todas | as cosas corpéreas». También que Dios
junto en un lugar gran multitud de los corpusculos mas sutiles para formar un globo luminoso
del que surgieron el Sol y las estrellas. Afirma que los cielos por donde se mueven |os planetas
son fluidos y estéan formados por materia sutil o éter que impulsa a los astros, aungue reconoce
que los angeles también colaboran de alguna manera, tal y como €l libro de Job parece indicar.
En € resto del tratado, Tosca ya no se ocupa més de la dindmica celeste, y lo dedica a los
modelos planetarios y ala astronomiay observacion.

En conjunto, la parte del Compendio de Tosca dedicada a la astronomia (un tratado de
astronomia, otro de astronomia préactica acompafiado de tablas, ademés del estudio de los
cometas y otros fendmenos en el tratado de meteoros) supera con mucho a todos los textos
anteriores editados en Espafia, incluida la Esphera de Zaragoza, constituyendo un buen
manual del saber astronémico anterior a Newton. A través de él, los lectores espafioles podian
enfrentarse con los principales problemas de la astronomia de observacion. Tosca, aungue no
degja de mostrarse cauteloso ante la cuestion del movimiento de la Tierra, utiliza
preferentemente el sistema copernicano para explicar |os movimientos de los planetas. En
ocasiones sorprendemos curiosos giros expositivos que revelan la dificil posicion de aquellos
hombres, obligados a someterse, e incluso a interiorizar las constricciones que imponian los



dogmas eclesiasticos. Asi, a hablar de las manchas solares dice Tosca que estos cuerpos se
mueven alrededor del sol, llevados del «movimiento circular y vertiginoso del cuerpo solar
sobre su centro; como también si la tierra se moviese con este movimiento y estuviésemos en
la luna veriamos muchas méculas en la tierra, que son las nubes [...]». En €l tratado de
geografia, Tosca discute ampliamente la cuestion del movimiento de la Tierra, exponiendo una
serie de argumentos a favor y en contra y siguiendo de cerca a Milliet Dechales. Como el
jesuita franceés, el cientifico valenciano refuta los argumentos mecanicos que tradicionalmente
se oponian a dicho movimiento recurriendo a la interindependencia y composicion de
movimientos de la cinemética galileana. Finalmente, concluye que no habiendo ningun
argumento decisivo ni afavor ni en contra del movimiento de la tierra, no hay ninguna razon
por la gque los textos de las Sagradas Escrituras que atribuyen e movimiento al Sol y la
estabilidad a la tierra deban degjar de ser interpretados en sentido literal, lo que no obsta para
gue pueda utilizarse €l sistema de Copérnico en calidad de hipétesis o suposicion.

Como hemos sefidlado, junto a la renovacion de las disciplinas fisico-mateméticas,
Tosca abordd también e problema més arduo y complejo de renovar e discurso filosofico
desde la perspectiva de las nuevas corrientes filosdfico-cientificas, redactando un
Compendium philosophicum. Tosca era consciente, sin duda, de las dificultades de la empresa
y las considerables resistencias a vencer. Segin Mayans, su ideainicial eraredactar la obra en
castellano, desistiendo finalmente de ello, sin duda por razones tacticas, es decir, para hacer
mas respetable |a obra entre los profesores universitarios. En este sentido, tanto por € idioma
empleado, como por su estructura, el Compendium philosophicum alos cursos tradicionales de
filosofia, de orientacion aristotélico-escoléstica. Pero en cuanto a su contenido, €l afén
renovador de Tosca se hace evidente al lector atento de la obra. Consta de once tratados de los
cuales los dos primeros corresponden a la l6gica y a la metafisica general u ontologia y €l
ultimo ala metafisica especial; e resto esta integramente dedicado ala filosofia natural. Tosca
aborda los distintos temas de fisicay cosmologia: |a estructura de la materia, €l concepto de
lugar, posibilidad y existencia del vacio, € tiempo, el movimiento local y lateoriadel choque,
la caida de los graves, naturaleza y propagacion de la luz y leyes de la dptica geométrica,
cosmologiay teoria de los elementos, fosiles y minerales, vegetales y animales. En cada tema
0 cuestion, € oratoriano, expone las distintas teorias y soluciones dadas por los fil6sofos y
cientificos del siglo XVII: Descartes, Galileo, Gassendi, Boyle, Grimaldi, Kircher, etc. En
conjunto, esta obra se puede enmarcar en € proceso de renovacion de la ensefianza de la filosofia
natural que tuvo lugar en muchas Universidades de Europa, a partir de la segunda mitad del siglo
XVII bgolainfluenciadel cartesianismo y lafisica pre-newtoniana.
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