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- INTRODUCCION

No es frecuente que en México, para obtener el grado de maestria en
fisica, se realizen tesis sobre historia de la fisica, Sin embargo decidi
trabajar en un tema de esta indole, porque durante mis estudios tanto de
licenciatura como de maestria, percibi algunos problemas en la comunidad
de fisica, como la disminucion progresiva de inscripcién a la carrera de
fisica, la falta de colaboracidn en los investigadores, la falta de interés en
la formacidn de recursos humanos, las pocas perspectivas de trabajo para
las nuevas generaciones, la fuga de cerebros, etc. Comprendi que para
entender la situacién actual de la fisica mexicana, era necesario verla
desde un contexto histérico, social y cultural.

Al no encontrar estudios o trabajos sobre historia crei necesario
estudiar y empezar a investigar los origenes de la fisica en México. Para
ello me incliné al Dr. Luis de la Pefia, profesor de la Facultad de Ciencias,
quién de manera acertada me recomendd platicar con el Dr. Juan José
Saldarna, primer mexicano doctorado en Historia y Filosofia de la Ciencia,
quién entendid mis aspiraciones y aceptd dirigir este trabajo, con Ia
condicién de asistir a los Seminarios de historia de la ciencia de la
Facultad de Filosofia y Letras, donde se tocaban materias, como
Metodologia de la Historia de las Ciencias, y el Seminario de Investigacion
y'Tesis relacionado con Ciencia y Estado. Ambos dirigidos a impulsar el
estudio histérico de la ciencia en México.

Decidimos escoger un tema que involucrara los inicios de la Fisica
Moderna en México, y para ello nada mejor que la introduccién de la
mecénica newtoniana, la cual no sélo produjo cambios ideolbgicos,
conceptuales, culiturales, etc., sino también sociales, politicos vy
econdmicos. El siguiente paso fue determinar el marco conceptual que
adoptariamos, para desarrollar el tema. Hemos visto en el Seminario, y en
varios articulos™, qué no se pueden utilizar ni marcos internalistas, ni

Pot ejemplo:
Saldafia, J.J., *Marcos conceptuales de la historia de las ciencias en Latinoamérica. Positivismo y
economicismo®, en el Perill de la Ciencia an América, Cuadernos de Quipu 1, México, Saldada J.J. editor, SLHCT,
1986, p. 57-80.



externalistas para paises en vias de desarrollo, por lo gue nos inclinamos
por un modelo como el de Arboleda, el cual considera que ‘la
transferencia del conocimiento no se da normaimente a un espacio social y
cultural vacio" y "que los 'materiales culturales' pre-existentes alteran y
vuelven complejo el fendmeno de la incorporacion de conocimientos vy
saberes técnicos". Con este modelo pretendemos hacer una historia social
de la ciencia, que tome en cuenta las caracteristicas culturales, politicas y
econdémicas, para tomar en su contexto la introduccidon de la teoria de ia
mecanica newtoniana en la Nueva Espana.

En este trabajo manejaremos varios conceptos gque creemos
conveniente explicar; divulgacién, difusién, domesticacion e
institucionalizacién:

La divuigacién revela al pUblico una teoria cientifica (que en nuestro
caso es la newtoniana), conceptos o resultados experimentales. sin
requerir de conocimientos especializados ni del publico, ni probablemente
del divulgador.

La difusidon consiste en propagar y esparcir la teoria en todas
direcciones, utilizando un {enguaje mas coloquial, para llegar a un publico
mas amplio y no limitado a especialistas. Para este efecto es necesario la
existencia de un difusor y de un receptor. El receptor en nuestro caso fue
la comunidad cientifica novohispana, la cual presenta caracteristicas
culturales propias (condiciones locales). Esto produjo que la difusion de la
ciencia en la Nueva Espafia haya tenido lugar de manera no unidireccional,
es decir la recepcidn y domesticacidn se did de manera particular.

La domesticacién fa interpretamos como Arboleda quién la
considera en dobie sentido, a) *hacer una teoria apta para convivir con et
hombre" y b} *educar fa teoria, someterla al hombre, de tal manera que
ejecute ciertas habilidades".

Arboleda, Luis Carlos, *Acerca de la difusién cientifica en la perileria: el caso de Ia fisica newtoniana en fa Nueva
Granada®, Quipu, vol. 4, ndm. 1, 1987, p. 7-30.

Aceves, Patricia, "La difusion de la quimica de Lavoisier en el Real Jardin Botanico de México y en el Real
Seminaric de Mineria {1788-1810)", Quipu, vol. 7, ndm. 1, 1990, p. 5-36.

Latuente A, Sala J., "Ciencia coionial y roles protesionales en 1a América Espafola del siglo XVIIi®, Quipu, vol. 6,
nam. 3, 1989, p. 387-403).



La institucionalizaciéon la manejaremos tal cual es su definicidn, es
decir, como la organizacion socialmente reconocida para proniover la
ciencia estableciendo leyes, costumbres, normas, profesiones, etc., en
funcidn de intereses educativos, sociales, politicos y econdmicos entre
otros. En especial, la institucionalizacidén de la mecénica newtoniana en la
Nueva Espafia la entenderemos como el momento en el cual se validd
tedrica y socialmente la fisica experimental, se creé un marco adecuado
para regular sus actividades, generandose con ello el establecimiento de
una comunidad cientifica, aunque de pequefia magnitud.

La realizacidon de la investigacion me condujo a la blUsqueda de
informacién en archivos publicos: el del Colegio de San lIdelfonso
(considerandolo como caso tipico de la educacién impartida por los
jesuitas), el Archivo General de la Nacién, la Biblioteca y el Fondo
Reservado de la UNAM, la Biblioteca y el Fondo Reservado del Palacio de
Mineria. En estos archivos encontré documentos que iban desde cartas,
libros de cuentas o de almacén, etc., hasta libros impresos y publicaciones
del siglo XVIII, de gran utilidad para el tema de mi tesis.

Los objetivos de este trabajo son los siguientes:

1.- Presentar un panorama general de la fisica en México en los siglos
XVI, XVII y XVIIl, para establecer:

a) Cémo se did la transicidon de la filosofia escolédstica a la ciencia
moderna.

b) Cuél de las partes de la fisica toma mayor auge en México, y por qué.

c) Cémo se establece la fisica en el siglo XVIll y cémo evoluciana en
este periodo.

Para realizar este objetivo, en especial el del siglo XVHi, se analizaran
dos aspectos; el de la ensefianza y el de las publicaciones cientificas,
relacionadas con la fisica.



2.- El seqgundo objetivo de este trabajo es conocer cdmo, -donde, "por

qué y bajo qué condiciones, se difundié & institucionalizé=la~mecénic
newtoniana en la Nueva Espana. Para esto se analiz’aré;

a) 8i se difundid con base en la. fuente orlgma
Matematica de Newton. De no ser asi, mvestlgar las‘fu
partio. :

b) Si el material basico para el establemmiento de
newtoniana fue netamente extranjero o no. ‘

c) La utilidad que tuvo su establecimiento para los no\)bhi'spano

Para esto, se hara un breve resumen de los Principia y su dlfusmn en

Europa, en especial en Espafa. Se profundizara en la evolucion de la”
mecanica newtoniana en México en el siglo XVIHI.

3.- Un (ltimo objetivo es comparar los resultados del capitulo anterior,
con la difusién en e! centro metropolitano, de esta manera podremos
englobar de manera general el proceso de incorporacidn, por ia via de la
fisica experimental, de la mecénica newtoniana en la Nueva Espafa, y por
lo tanto el grado de domesticacién que alcanzd.

Este trabajo se encuentra dividido en cuatro capitulos.

Un capitulo sobre los antecedentes de la fisica en México, en os siglos
XVt y XVHIl, en donde me refiero al estado general de los conocimientos
que se manejaban, poniendo especial énfasis en los temas de ia fisica.
Estudié de manera especial a Siglenza y Géngora por sus contribuciones
al tema.

En el segundo capitulo se analizan dos aspectos para obtener un
panorama general de la fisica en México, en el siglo XVIii: ia ensefianza en
los colegios,‘incluyéndo los libros que se usaban para este fin, vy los
conceptos que de fisica se manejaban en las publicaciones. También se
analiza de manera general la situacion de la ciencia en Francia y Espafia.

E! tercer capitulo, el de mayor importancia en este trabajo, se centra en
el estudio de la difusién de la mecanica newtoniana en México en el siglo



XVill, para conocer fa evolucidén que tuvo en este pais-y la manera en la
cual se llegd a institucionalizar. Se da informacién general sobre los
Principia de Newton, y su difusion en Francia y Espafia, con- el propdsito
de comparar ambas difusiones, y determinar el proceso de recepcién que
tuvo la mecanica newtaniana en la Nueva Espana.

En el cuarto y uitimo capitulo, se presentan las conclusiones obtenidas
de esta investigacion. S S

Se anexan al final los apéndices, la bibliograf'i’é’vy las fuentes
documentales. :

A lo largo de este trabajo fue necesario introducir en algunas ocasiones
anélisis de textos de fisica que los he considerado necesarios para hacer
comparacianes entre las obras novohispanas, los Principia, y los
principales textos europeos difusores de la mecéanica newtoniana.

Respecto a la bibliografia, he optado por utilizar un sistema especiai,
para no hacer una extensa lista de ésta. En el transcurso de este trabajo
normalmente aparecen entre paréntesis dos nameros, el primero indica el
nimero de cita en la bibliograiia, y el segundo el nGmero de ta pagina de la
cita, a la que se hace referencia. De esta manera sdlo cito una vez en la
bibliografia, y cuantas veces sea necesario en el texto cuando hay que
hacer referencia a distintas paginas. En lo sucesivo las referencias se
haran siguiendo ésta técnica.

Para la realizacién de este trabajo conté con {a asesoria del Dr.
Saldana, con el apoyo del Dr. de la Pena, con las acertadas sugerencias
de la Dra. Patricia Aceves, los comentarios de todos mis companeros del
Seminario de la Facultad de Filosofia y Letras, e indudablemente del apoyo
y paciencia que en los archivos me brindaron.



I.- ANTECEDENTES

En los siglos XVI, XVII, y parte del XVIIl en México, al igual que Europa,
la teologia y la ciencia se encaontraban relacionadas, “las ideas acerca de
Dios, de sus atributos y perfecciones marcaban profundamente la
concepcién cientifica del mundo natural...Ambas estaban basadas en un
sistema uniforme de pensamiento y la fe dirigia toda la reflexién sobre el

orden cosmico universal, cuya adecuacion al sistema de creencias era
total* (1.9).

En el siglo XVI, una vez consumada la conqguista, el objetivo primordial
de Espafa sobre la Nueva Espafa era la explotacidon de sus recursos
naturales para aumentar sus riquezas. En 1524 se cred el Consejo de
Indias para tener el control politico, econdémico, militar, civil, penal y
religioso.

El clero tenia a su cargo la evangelizacion de la poblacion indigena. En
un principio esta evangelizacion representéd un continuo intercambio de
conocimientos. Los espanoles a través de sus diversas o6rdenes religiosas
-agustinos, dominicos, franciscanos, jesuitas, etc- difundian a los
indigenas los conocimientos europeos, cientificos y sus ideas religiosés.
Mientras tanto, los conocimientos indigenas relacionados con la medicina,
técnicas de mineria y agricolas principalmente, se difundian en Europa. Al
respecto Gortari opina que (2.171):

T coniribucion crentifica gk fos indrgenas no se hmitd g ko Hueva Lspofa, sino que pronte mvadi g
melrdpoli y mds lorde Surope entero. Suena pruebe de ello es lo divuigocion de o medicing nohoa y o
meorporaciin Ge sus eficaces remeags vegeloles ¢ la ferapeulica evropea. lambien los alimentos
americaros penelraron en el Vigro Contineale y se hicieron porle infegronle de. lo dielo de sus habitentes.
Las nvevas oleacrones melélicas fveron empleacos provechosomente por los joyeros y melolurgislas del
mundo enfero. £l uso de fos estimulonfes y 6& D5 Rrcolicos conecidos por 19s iadigenas se esparcio con
rapigez, convirliendose en necesitod imorescimngidle. [a fota y fo foung americonas permitieron icior 1os
estudios comparativos enfre los especies ahines...”

Mas tarde y hasta el siglo XVIl, |la ensefianza oficial seria la
escolastica, basada en las tesis aristotélicas. En particular ia fisica se
impartia en la clase de filosofia, la cual formaba parte de la educacién
media superior.



En un principio, habiendo sélo indigenas que evangelizar, se crearan
las primeras escuelas para ellos. Mds tarde el incremento de la poblacidn
mestiza y criolla, exigid la fundacion de otros Colegios, la mayor parte de
ellos para brindar educacion a los criollos. De esta manera empezaron a
surgir colegios para diversos grupos raciales, criollos, indigenas vy
mestizos.

La mayor parte de los indigenas recibieron instruccion catequética y
artesanal, sin embargo hubo algunos que gracias a los franciscanos
recibieron educacion superior a la primaria, donde se les ensend filosofia;
por ejempio, en el Colegio de Tiripetio en Michoacan (1540) y en el
Colegio de Santa Cruz de Tlatelolco (1536) en la ciudad de México. El
Colegio de Tlatelolco, para Gortari:

.58 COnVITIIG en un imporionle centro de equcecion Supertor y & mvesigacion crealitica, en el cual
se g preferencta of cullivo g 0 recopiiaeiin Ge /g medicing nehag y af estudio lemélico de las cliencias
pollicos .. "1 mlerés cesperloso por los cclividodes del Colegio de Holelokeo fue lon gronde, gue Jos
propros esportoles gcudreron g mslrvirse con s moestros mdigenas. FPor olrg parle, el Colegrio de
Holelolco no s0/o prepard sus prop/os moesires, Smo gue (ombren Summislio profesores que wmporieron
closes en los colegios comvenlvales destinodes o espaiofes y criofes” (2. 179-180)

El Colegio, sin embargo, termind por ser una escuela de primeras letras
debido a la falta de apoyo de los gobernantes, producida quizas por el
surgimiento de la nueva sociedad criolla, que acrecentd la discriminacién
hacia los indigenas (3.203-204).

Los mestizos corrieron con peor suerte que los indigenas, ya que al ser
producto de una mezcla eran considerados como seres socialmente
indefinidos. En el primer tercio del siglo XVIil, la poblacién mestiza crecid
lo suficiente como para darle educacién, pero sélo en materia religiosa y
artesanal. La ensefanza literaria, que incluia filosofia, se les did 10 afios
después con la fundacion del Colegio de San Juan de Letrdn (1529), que
con dificultades sobreviviria hasta el siglo XIX (3.XXl).

Los criollos, a diferencia de los indigenas y mestizos, siempre
recibieron especial atencién. Para ellos se crearon Colegios especiales, en
un principio de nivel inferior y superior, éste Ultimo impartido por la Real y



Pontificia Universidad. Poco tiempo después los jesuitas introdujeron el
_.nivel medio y también el superior. )

La Real y Pontificia Universidad impartia -catedras de: Teologla,
Sagrada Escritura, Canones, Artes, Retdrica y Gramatica. En la de Artes,
que es la que interesa en este trabajo, se ensefiaba: Logica, Matematicas,
Fisica, Astronomia y Ciencias Naturales (4.35-53). Varios de los textos
utilizados para las catedras fueron escritos en México; por ejemplo el
jesuita Antonio Rubio escribié Logica Mexicana, la cual fué publicada y
tomada como curso en varias Universidades de Espana, Francia y
Alemania. Otros textos fueron impresos, por ejemplo: Resumen de
Sumulas por fray Alonso de la Veracruz, Explicacion ODialectica e
Investigacion Fisica, y varias obras de Aristoteles (5.12).

Los jesuitas, desde el siglo XVI hasta el XVIII, impartieron |a educacién
media y la superior. La primera se impartia en la Facultad de Artes; aqui se
enseriaba la clase de Filosofia. Esta se basaba en doctrinas escolasticas y
se dividia en tres partes: |légica, fisica y metafisica. En fisica se ensefiaban
las teorias aristotélicas sobre la naturaleza y principios de los seres
fisicos, sobre las causas, el movimiento, el tiempo, el espacio, el infinito,

etc., y en metafisica, se ensefaban las doctrinas del ente y del ser (6.14).

- Algunos de ios textos obligatorios, eran: "Los textos de Aristételes y el
Anima para el curso de fisica, el de Fisica para légica, y Coelo et Mundo
para metafisica". Asi como también {os cursos de Juan Antonio Goudin de
Filosofia tomistica y aristotélica en 4 voliumenes (7.11).

En general, en los Colegios jesuitas se impartia mejor educacién que
en la Universidad, y llegaron a formar los mejores canonistas y tedlogos
de la colonia, ademas sus egresados eran bien recibidos para ocupar
cargos publicos. Esto produjo serias fricciones entre ambas instituciones,
al grado de qle el rey Felipe |, para reestablecer la concordia, expidié una
real cédula donde le daba a la Universidad el privilegio de ser la Unica en
conferir grados académicos (8.9).

A pesar de esta situacion, los jesuitas continuaron siendo los mejores
catedrédticos de la Colonia. En los siglos XVII y XVIIl, los profesores de



ambas Instituciones eran principaimente criollos., Ante el surgimiento en el
siglo.XVIll de Ja filosofia moderna los jesuitas mostraron mayaor interés por
aprenderia y ensenarla en sus Coleglos Tealizaron-reformas-en.los.planes._

de estudio y crearon un movimiento de ‘reforma-educativa, fa cual no se )

llegd a consumar, ya que fueron expulsados del reino rn 1767.

Sin embargo, no todo en la Colonia fue escolastico. En fa Universidad
hubo personas interesadas en esta nueva filosofia, como Don Carlos-de
Siglenza y Goéngora, y Fray Diego Rodriguez, ambos profesores de
matematicas en el siglo XVil. Fuera de la Universidad, se conocen a.
Meichor Pérez de Sotc y Sor Juana Inés de la Cruz, quienes también
estaban al corriente de esta nueva filosofia.

Don Carlas de Siglenza y Géngora®

El caso de Carlos de Siglenza y Géngora es especial, porque en la
Nueva Espana del siglo XVil, en su obra Libra Astrondmica y Philosofica,
explicd un fendmeno natural (el paso de un cometa), no con la filosofia
escolastica de su época, sino con matematicas y utilizando conceptos de
filésofos modernos y consultando libros que adn eran prohibidos por el
Santo Oficio.” '

1" Carlos de Siglenza y Géngora nacié el 15 de septiembre de 1645 en la ciudad de México, en la Nueva
Espafia. Fue historiador, gedgrato, matematico, astrénomo y poeta.

En 1662 ingresté en la Compania de Jesus, en el Colegio del Espiritu Santo, en Puebla; mas tarde fue
despedido de la misma debido a sus escapadas nocturnas. Continud sus estudios de teologia en la Universidad de
la ciudad de México, donde se interesd por las ciencias exactas, més tarde interrumpid tamblén estos estudios. En
1667 empez6 a estudiar por su cuenta matematicas y astronomia.

En 1672 presentd un examen de opesicién para obtener la citedra de astronomia y matematicas de la
Universidad. Este mismo afo se le otorg6. Tanto é) como Rodriguez ansedaban en estas catedras los trabajos que
van desde Cardano y Tartaglia hasta Galileo, Descartes y Kepler.

En 1692 y 1694 se consideraba como |a perseona que poseia la mejor biblioteca de matematicas y astronomia de
toda la Nueva Espafa. Entre las obras que poseia se encuentran: Geometria de Descartes, la Astronomia
Instaurantae Progymnasmata de Tycho Brahe, el Magneticum Naturae Regnum de Kircher, los Experimenta Nova
de Guericke, 1a Mathesis Biceps de Juan de Caramuel, el Sitio, naturaleza y propiedades de ia ciudad de Mexico
de Diego de Cisneros... etc. La mayoria de sus libros ios hacia traer de Flandes (9.59).

En 1699 fue nombrado corrector de libros del Santo Oficio, con lo que s»e le expedia de “facto un salvoconducto
para leer libros prohibidos por su heterodoxia cientifica®. Aparte de los libros, Siglenza intercambiaba
corraspandencia; principalmente de tipo astronémico, con diversas personalidades como Kircher, Cavina, Carumel,
Cassini, Zaragoza, y Flamsteed entre otros suropeos.

‘En 1680 fue nombrado Cosmégralo de Nueva Espaia por una Real Cédula axpedida por Carlos |I*. La tarea de
los cosmégratos no era nada sencilla, debian: “predecir y hacar mediciones de los eclipses de sol y de luna y de
los movimientos planetarios, debian calcular la longitud y latitud de los puntos mas importantes de! virreinato tales
como ciudades y puertcs, debian estudiar la orografia y la hidrografia de} pais y delinear el perfil de sus costas.

10



) El 15 de noviembre de 1680 aparecidé un cometa de gran magnitud y
luminosidad. Como eran considerados como objetos  que presagiaban
calamidades, empezé a surgir el péanico entre los habitantes,
principalmente en la virreina, Condesa de Paredes. Para tranquilizaria
Siglenza escribid su Manifiesto filoséfico contra los cometas depojados
del imperio que tenian sobre los timidos: "en esta obra don Carlos muestra
que los cometas no son anuncios de ninguna calamidad sino simples
astros sujetos a leyes naturales y que describen una drbita de gran
excentricidad alrededor del Sol" . Este trabajo fue atacado por tres
personas, el jesuita Eusebio Francisco Kino con su obra Exposicién
Astrondmica de el Cometa (1681), el astroélogo José de Escobar Salmerdn
y Castro con su obra Discurso Cometoldgico y relacion del nuevo cometa
(1681), y el astrénomo Martin de ia Torre con Manifiesto cristiano en favor
de los cometas mantenidos en su natural significacién (8.77).

A Escobar Salmerdn no le contestd pues "considerd indigno de su
pluma responder a un autor que sostenia !a espantosa proposicidon de
haberse formado este cometa de lo exhalable de cuerpos difuntos y del
sudor humano". Contra de fa Torre escribid un texto astrondémico en el
que, segln su amigo Guzman y Cérdova, exponfa "cuantos primores y
sutilezas gasta la trigonometria en la investigacién de los paralajes vy
refracciones y los movimientos de ios cometas, o sea, mediante una
trayectoria rectilinea en las hipotesis de Copérnico, o por espiras cdénicas
en los vortices cartesianos”. En suma era una refutacion matematica de la
astrologia y de! maleficio de los cometas. Este tratado, ahora perdido, lo
tituld Belerofonte Matemdtico contra la Quimera Astroldgica de don Martin
de la Torre. Gontra Kino escribid su obra Libra Astronomica y Filosofica,
"Siglienza emprendié una refutacion sistematica de la astrologia y del

También estaban obligados a lavantar mapas generales y regionales y a elaborar informes precisos sobre viajes de
exploracién y fa viabilidad de colonizar nuevas regiones y habilitar puertos y, por Gltimo, debian supervisar las
{ortificaciones defensivas maritimas. Como se ve, la labor de un Cosmégrafo abarcaba trabajos de ingeniersia,
astronomia, geodesia, agrimensura, cartografia y geogralia, es decir de casi todas las ciencias aplicadas de la
época” (9.61).

En 1693 fue enviado en una expedicion para conocer }a extensidn del territotio de la bahia del Golfc de México,
para evitar que los franceses establacieran una colonia. En 1699 insistié ai nuevo virrey que colonizara esa zona
del Golfo (11.5C).

Entre las actividades que desarrollé en su vida, se encuentran las de Ingeniero, matemético, agrénomo, fisico
(realizé experimentos de magnetismo y éptica), historiader, explorador, cartégraio y astrénomo.

Siglienza murit en el afo de 1700.
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argumento de autoridad. Don,,Cagggg

observaciones del cometa, las cuale
1681 (9.79). o

6 sus argumentos en sus propias
el'3:y-el-20.de. enero de

s re

[

Sigtenza en su libro maneja: lq_s ytos - de " varios - autores
importantes como fueron; Kircher, Luter meo, Aristdteles, Cassini,
Copérnico, Descartes, Galileo, Kepler,...étc.‘Céléulé' la longitud de la
ciudad de México (10.181). Utilizé la Astronomfa observacional para
obtener la longitud entre el cometa y la estrella Markab, (10.187), obtuvo
también la latitud méxima del cometa y el dngulo que con la ecliptica hizo

su orbita y la latitud boreal (10.189).

Ademés pensaba determinar la posicién del cometa por medio del
método de paralajes, esto es "“mediante dos observaciones hechas a un
tiempo en lugares distantes”. Comao necesitaba de otras observacior s, se
acerco a Kino para que le prestara fas que él habia hecho en Alemania,
pero ante el rechazo acaecido no pudo obtenerta. So6lo pudo decir que
entre mayor fuera el arco proyectado en el cielo mas cerca estaria de la
Tierra y viceversa, entre menor fuera el arco mas lejos se encontraria
(10.113-114).

Para explicar el movimiento del cometa, Siglenza utilizo su concepto
de gravedad, que era una idea distinta a la propuesta por Newton en esa
misma época, y que la explica de la siguiente manera (10.46):

".Je grovedad de los cosas es ung coaralurel cpelencic gue Henen @ lo conservaciin 22/ lode o
gue son parle: de gue se mhiere que ge /g musmo manerg que, s se levase alga de nuestra globo
lerrdguen of globo de fg furg, no habia de gueanrse ol smo volverse ¢ 20SOITos, asi cuoiguerd coso gue
socasen de g {una ¢ & olrg cualqurera eslrello, hobin de growvilor y coer en &f lodo O gue ero porte’.

Aparentemente Siglenza sabia que el movimiento del Cometa se debia
a la gravedad, aunque no manejaba el concepto de gravedad correcto.
Considero impartante hacer notar gque con este mismo fendmeno Newton
demostro matematicamente en e} libro tercero de sus Principia
Matematica, que el movimiento de los cometas se debia a la gravedad, y
ademas encontrd que el cometa poseia una &rbita eliptica.
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11.- EL DESARROLLO DE LA FISICA EN EL SIGLO XVIill EN LA
NUEVA ESPANA

Mientras el siglo XVIl vié nacer la revolucion cientifica de Newton, el
siglo XVIIl se convirtidé en el siglo de las luces, donde los conocimientos
cientificos trajeron como consecuencia una revolucién intelectual. Aunque
hubo muchos esfuerzos individuales por difundir la ciencia moderna en
Europa, el proceso fue lento. Francia y Espana por ejemplo, iniciaron este
proceso de manera distinta: “En Francia los intelectuales reformadores y la
autoridad se situaron en dos planos opuestos, hasta desembocar en la
Revolucién®, en Espana, sin embargo, "los intelectuales los hombres de
gobierno y la Corona hicieron causa comun en el espiritu y en el plan de
las reformas" (12.19}.

En Francia, a mediados del siglo, ain se ensefiaba en los Colegios y en
las Universidades ia filosofia escolastica. Esto produjo fuertes protestas de
la gente que cultivaba la ciencia moderna y que querfa implantarla, como
d'Alembert, Voltaire, Helvétius, Saverien, Deslandes, Diderot, etc. De 1748
a 1770 se da una lucha escolar entre los sistemas escolasticos y la fisica
experimental (13.160-163). ’

Entre 1760 y 1770 terminaron sus estudios jdvenes que mas tarde
serian reveolucionarios, partidarios de Voltaire, Rousseau y La Fontaine.
Seria hasta 1780 cuando esta generaciéon revolucionaria llegaria a
amenazar seriamente el antiguo espiritu de los Colegios. Después de esta
década algunos colegios empezaron a comprar instrumentos de fisica;
hubo capillas que se convirtieron en salas de fisica, y surgieron
prospectos de Colegios dedicados a ensefar las ciencias y lenguas
modernas (13.277).

Espana comen26 el siglo XVill con la muerte (en 1700) del dltimo
monarca de fa Casa de Austria, Carlos Il, quién al morir dejé en su lugar a
Felipe V de Borbdn. La Monarquia borbonica se caracterizaba por su
pensamiento ilustrado y por ser promotores de las reformas con
propositos regeneradores de la economia nacional (12.19). En 1746,
Felipe V heredd la Corona a su hijo Fernando VI, quién al morir en 1759 se
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la.dié a su hermano Carlos 1l y en-1788 lo sucederia Carlos IV (14.275 y
281). ' T

En los reinados de Felipe V y Fernando Vi surgieron varios criticos que
abogaban por un espiritu cientifico, como Gerénimo Feijéo y Montenegro.
Fernando VI apoyé el progreso de la ciencia, pero Carlos Il 1o hizo con
mayor intensidad; en su reinado se cre¢ un jardin botanico y un museo de
historia natural. En Madrid se impartieron clases de fisica, quimica y
mineralogia, se pubticaron diversos tipos de periddicos cientificos (15.37-
44), y se fundaron las Sociedades Econdmicas de Amigos del Pais en
Madrid, Barcelona, Zaragoza, Valencia, Sevilla y las Provincias
Vascongadas (16.33).

Los ilustrados espafioles estuvieron fuertemente influidos por Ia
flustracion francesa, y en menor escala por la inglesa. Su principal
preocupaciéon se centraba en una reforma econdmica, apoyandose en una
reforma del ordenamiento cultural, mediante ta cual se inculcaria en los
hombres el deseo de obtencidén y abundancia de los medios materiales
para lograr por un lado su propio bienestar y por otro darle al Estado la
reconstruccidon del poder. Por este motivo las colonias de América
adquirieron un nuevo significado para Espafa (12.20).

El propésito de las reformas era el de "someter las Universidades al
directo control del gobierno”; esto no fue facil. Se produjeron diversos
enfrentamientos en contra de las reformas, principalmente de caracter
ideoldgico, en los mismos centros de ensefianza. “E! acontecimiento que
desencadena la reforma universitaria en tiempos de Carlos Il habia sido ja
expulsién de los jesuitas, acontecida en 1767. Desde ese momento, la
actividad reformista cobra gran impulso® (12.73-112), aunque tardan
décadas en producirse cambios reformadores, con excepcién del Real
Seminario de Nables de Madrid y de las Instituciones militares, donde se
ensefod la ciencia moderna (17 y 18).

Carlos Hi, en su decisién de modernizar las universidades, comisiono
en 1769 a Olavide para reorganizar los antiguos programas académicos

ex-jesuitas, destruyendo el escolasticismo e introduciendo a Descartes. En
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1770 el Consejo de Castilla ordend a todas [as universidades actualizarse;
-entre'las materias que introdu'jro'se encontraban las matematicas y la fisica
experimental. En 1774 el rey ordend a los profesores de las universidades
escribir sus propios textos, siendo Francisco Villalpando el primero en
escribir y en ser aprobado su libro de fisica (15.164-169). El 22 de enero
de 1786, por Real Cédula del gobierno ilustrado, se apresuraba a las
universidades a realizar las reformas, sin embargo no todas alcanzaron a
hacerlo debido a que el rey muere en 1788 (12.113).

En 1788, un ano antes de comenzar la Revolucidn Francesa, Carlos IV
subid al trono de Espana. Al enfrantarse con "las ideas de la Revolucion
Francesa rectificd su politica renovadora, impidiendo, en lo posible, la
entrada en Espana de libros y folletos revolucionarios" (14.281-282).
Ademas entre 1790 y 1792 cayeron los ministros involucrados en las
reformas: Floridablanca, Cobarris, Jovellanos, Campomanes y Aranda.

En los Gltimos afios del siglo XViII, el "cientifico espariol se convirtido en
un inadaptado social...La inmensa mayoria de los sobrevivientes pasaron a
convertirse en elementos indeseables, unos por afrancesados y otros por
liberales, ideologia por la que sufrid posteriormente, persecucién. y
destierro el noventa por ciento de nuestros cientificos de talla europea de
este momento...En cualquier caso, la produccion cientifica sufrid una
paralizacién casi total, observatorios, jardines botanicos, gabinetes de
fisica y quimica y toda suerte de centros desaparecieron o vegetaron de
modo lamentable..." (19.73). Con la guerra de Independencia y el reinado
de Fernando VIl sobrevino para la ciencia espanola un periodo que Lépez
Pifero le Ilama < <periodo de catastrofe>>, del cual Espafa se
recuperaria hasta mediados del siglo XIX (20.11).

En la Nueva Espana en el siglo XVII, se dieron una diversidad de
situaciones que propiciaron se difundiera la ciencia moderna. Espada
"comprendid la conveniencia de potenciar las riquezas americanas, para
aumentar los recursos del Estado', de esta manera América adquirié un
triple significado para Espana (12.32-35):

a) Realizd en América reformas administrativas, estableciendo las
Intendencias como érgano de gobierno econdmicao y politico regional.
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b) Tenia el interés de aumentar las riquezas potenciales de América,
tanto las del suelo como las del subsuelo, promovnendo el mejoramiento
..de.técnicas, tanto mineras como. agrarlas.,ﬁ C

¢) Por (ltimo, se preocuparia por, proteger Ios ‘terrltorlos amerlcanos de e

invasiones extranjeras.

Aunque ia economia de Nueva" Espana ra;fundamentalmente agrlcola.
en el siglo XVIIl la mineria adquirié un’ lmpulso‘tal que se convirtié en la -
actividad econdomica fundamental (22.68).

El principal interés espanol sobre la Nueva Espafia era el econémico,
enfocado especialmente a la explotacidn minera. Para producir un
incremento en la explotacidn de log minerales, Carlos |l trajo a la Nueva
Espafia mineros alemanes instruidos en el beneficio de los metales
(22.73).

La Nueva Espafa, en la segunda mitad del siglo XVill se transformaba
*en una nacién con perfiles mas y mas definidos e intereses propios", un
tanto influida por corrientes politicas y espirituales extranjeras (22.181).
Los novohispanos, conscientes dei mal estado de la mineria, propusieron
para mejorarlo alternativas totaimente opuestas a las espanolas; entre las
més importantes destacan algunas reformas fiscales, la creacién de un
Tribunal de Mineria, de un Colegio Metalico, y de un banco de avios, con
recursos econémicos del mismo gremio minero.

Mediante el Tribunal de Minerfa, se harian reformas politico-
econdémicas para mejorar las condiciones en la Nueva Espafa de los
mineros. A través del Seminario se modernizarian las técnicas de
explotacién de minas con la introduccién de la ciencia moderna.

Los propic;s novohispanos se encargaron de la difusién de la ciencia
moderna, con una tradicidon que provenia del siglo XVII, En el siglo XVIII,
los novohispanos cultivaron, propagaron y aplicaron la ciencia moderna.
Algunos de los que contaban con medios econdmicos, empezaron por
publicar revistas periédicas, redactaron libros de texto, crearon Academias
privadas, etc.
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Este movimiento novohispano, sumado a los intereses de la Corona,
dio origen al Colegio que por muchos afos se convirtid en el primer y
unico Colegio cientifico de América, el Real Seminario de Mineria, el cual
estaba destinado a formar los recursos humanos que impulsarian el
progreso econdmico no solo de la Nueva Espana (21.207), sino también de
otras colonias. Ademas fue el primer Colegio donde se institucionalizé por
primera vez en América la fisica experimental. Es importante sefalar que
los novohispanos que participaron en este proyecto, estudiaron en la Real
y Pontificia Universidad. La ciencia moderna la aprendieron por si mismos.

A continuacién, se analizara el tipo de fisica que se conocia y se
manejaba en México. Con este propésito se analizaran dos aspectos, el de
enseftanza de esta ciencia y las publicaciones cientificas mas destacadas
del siglo XVIII.

1.- En la Ensefanza

La ensenanza superior a principios del siglo XVIll era impartida tanto
por la Real y Pontificia Universidad como por los Colegios Jesuitas, para
jovenes criollos. Aunque la educacién oficial era la escolastica, algunos
novohispanos empezaron a introducir conceptos de fisica moderna en las
clases de filosofia. El unico Colegio que impartié la fisica moderna con
caréacter oficial fue el Real Seminario de Mineria creado a finales del siglo
XVII.

a) Real y Pontificia Universidad de México

La Real y Pontificia Universidad de México inicid sus actividades en
1553, bajo los mismos privilegios, facuitades y libertades de estudio que la
Universidad de Salamanca. Inicié con las catedras de teologfa, sagrada
escritura, canones, artes, retérica y gramética. Ofrecia los mismos grados
que en Europa: bachiller, licenciado o maestro y doctor. La cdatedra de
Artes, comprendia conocimientos como: légica, matematicas, fisica,
astronomia y ciencias naturales. Méas tarde cambiaria el nombre de esta
cétedra, al de Filosofia (4.51-53).
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En la catedra de filosofia del siglo XVIll, hubo tres tipos-de provisiones:
la Catedra Temporal de Artes, Catedra en Propiedad de Philosophia, y la
Céatedra de substitucién en Propiedad de Philosophia (A1, A2). El
procedimiento para participar en un concurso de oposicién y competir en
alguna de estas catedras era en primer lugar enviar un carta de solicitud,
para que después se fijaran las fechas del concurso de todos los
participantes, con sus respectivos temas a defender para presentar el
concurso de oposicion. Los temas eran respecto a los libros de
AristOteles: De Anima, De Physicorum, y De Generationne et Interitu (A1).

Los libros que tenia la biblioteca a mediados de este siglo, aparte de
los de Aristoteles, eran (A3): la Esfera de Sacro Bosco, uno de Hipdcrates,
otro de Avicena, de Galeno y dos tomos de la obra de Cicerén. Bartoloche
todavia utilizé el Tratado de Hipdcrates para obtener el grado de doctor en
medicina (23).

A finales del siglo XVIll, se empezaron a dar cambios en el ambiente
universitario, no fueron cambios académicos, sino mas bien divulgativos,
pues empezaron a llegar noticias en relacidén a las nuevas maquinas y a la
nueva fisica de Europa. Por ejemplo:

a) En 1777 aparecid un compendio de noticias por 6rden del Rey, para
que se puntualizaran los conocimientos sobre la geograffa, fisica,
antigledades, mineralogia y metalurgia del Reyno de Nueva Esparna (A4).
Indicaba sugerencias para lograr hacer una mejor descripcién de ia Nueva
Espania, y entre otras cosas decia:

- En Geografia para levantar mejores mapas topograficos como realizar
mejor las medidas de latitud y longitud.

- En Fisica como saber la Temperatura con Termdémetro en todas las
estaciones del afo. Explicar los vientos y sus efectos (si son fuertes 6
ligeros), las tempestades y tormentas que sobrevienen, las montafias
nevadas y los volcanes.

b) En 1772 aparecid la noticia del invento del Globo aerostatico y la nave
*admospherica®, explicando sus partes y su utilidad (AS5).

¢c) En 1780 llegd la revista: Correo Literario de la EUROPA, de las
Investigaciones, y adelantamientos hechos en Francia y otros reynos
estranjeros pertenecientes a las CIENCIAS, Agricuftura, Comercio, Artes y
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En la catedra de filosofia del siglo XVIll, hubo tres tipos de provisiones:
la Céatedra Temporal de Artes, Catedra en Propiedad de Philosophia, y la
Catedra de substitucién en Propiedad de Philosophia (A1, A2). El
procedimiento para participar en un concurso de oposicién y competir en
alguna de estas catedras era en primer lugar enviar un carta de solicitud,
para que después se fijaran las fechas del concurso de todos los
participantes, con sus respectivos temas a defender para presentar el
concurso de oposicién. Los temas eran respecto a los libros de
Aristoteles: De Anima, De Physiccrum, y De Generationne et Interitu (A1).

Los libros que tenia la biblioteca a mediados de este siglo, aparte de
los cle AristOteles, eran (A3): la Esfera de Sacro Bosco, uno de Hipdcrates,
otro de Avicena, de Galeno y dos tomos de la obra de Cicerdn. Bartoloche
todavia utilizd el Tratado de Hipécrates para obtener el grado de doctor en
medicina (23).

A finales del siglo XVIll, se empezaron a dar cambios en el ambiente
universitario, no fueron cambios académicos, sino mas bien divulgativos,
pues empezaron a llegar noticias en relacién a las nuevas maquinas y a la
nueva fisica de Europa. Por ejemplo:

a) En 1777 aparecié un compendio de noticias por 6rden del Rey, para
que se puntualizaran los conocimientos sobre la geografia, fisica,
antigledades, mineralogia y metaiurgia del Reyno de Nueva Espafa (A4).
Indicaba sugerencias para lograr hacer una mejor descripcidn de la Nueva
Espafa, y entre otras cosas decia:

- En Geografia para levantar mejores mapas topogréaficos como realizar
mejor las medidas de latitud y fongitud.

- En Fisica como saber la Temperatura con Termometro en todas las
estaciones del ano. Explicar los vientos y sus efectos (si son fuertes ¢
ligeros), las tempestades y tormentas que sobrevienen, las montarnias
nevadas y los volcanes.

b) En 1772 aparecid la noticia del invento del Globo aerostético y la nave
"admospherica“, expiicando sus partes y su utilidad (AS).

¢) En 1780 llegd la revista: Correo Literario de la EUROPA, de las
Investigaciones, y adelantamientos hechos en Francia y otros reynos
estranjeros pertenecientes a las CIENCIAS, Agricultura, Comercio, Artes y
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Oficios. Publicados en Paris desde el mes de noviembre de 1789. Con
respecto a las ciencias, en esta revista se daba una breve relacidn de los
libros nuevos que iban saliendo en Europa, explicando su contenido y su
aceptacién en Francia, y si podia ser adaptabie al reino de Espafa. En
algunos nUmeros describfa la utilidad de ciertos instrumentos de fisica.
Mencionaba también los ganadores de premios de fisica en Europa (AB).

d) En 1784, 1785 y 1786 aparecid la revista, Biblioteca periodica anual
para utilidad de los libreros y literatos. Contenia indices generates de los
libros y papeles que se imprimian y publicaban en Madrid, se anotaban
ademas las librerias donde se vendian (A7).

e) En 1784 ilegaron noticias de que en Francia se empezaban a hacer
globos aerostaticos y naves atmosféricas (De estas se explicaba su
funcionamiento, y el porqué se elevaban). Se hablaba también de la
aceptacién que alla gozaba Descartes, Wolf, Galileo y Newton (AB), etc.

Esto nos da una idea de todo lo nuevo en conocimientos que llegaba de
Espafia y Francia a la Nueva Espafa. De como las mismas noticias
empezaban a sembrar en los novohispanos la inquietud por conocer mas
sobre la Filosofia Natural. Sin embargo ain no se pensaba en hacer
cambios a los planes de estudio.

Los que querian saber més sobre esta nueva filosofia tenian que
hacerlo de manera autodidacta, como lo hicieron, entre otros: Joaquin
Veldzquez de Ledn, José Antonio Alzate, José Ignacio Bartolache, vy
Antonio de Ledn y Gama.

A pesar de que todos ellos eran universitarios y se esforzaban por
conocer y divulgar la filosofia natural, nunca intentaron hacer cambios en
la estructura académica de la Universidad. Sin embargo, algunos de ellos
buscaron como alternativa la creacion de un Colegio con carécter
cientifico, y que fuera dtil al progreso economico de la Colonia.
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b) Colegios de los Jesuitas

Para el siglo XVIli los jesuitas tenian a su cargo varios Colegios donde
impartian tanto la ensenfanza media como la superior (sin reconocimiento
oficial, ya que este sblo lo daba ta Universidad). Algunos de estos fueron:
E! Colegio Maximo de San Pedro y San Pablo, El Seminario de San
Gregorio, los Seminarios de San Miguel y San Bernardo, El Colegio de
Cristo, El Colegio de San ldelfonso, etc.

La educacion que se impartid oficialmente también fue la escolastica,
aunque a medidados del siglo XVIl empezaron a surgir de estos mismos
Colegios jovenes interesados en la ciencia moderna. Para 1754 estos
jévenes se integrarian al cuadro de profresores y empezarian a difundir la
ciencia moderna en sus catedras.

Entre los jesuitas se puede recordar a (24.46): José Rafael Compoy
(1728-1777), Francisco Javier Clavijero (1731-1787), Agustin Castro (1728-
1790), Diego José Abad (1727-1779), Francisco Javier Alegre (1729-1788),
Raymundo Cerdan (17?-177?), P. J. Mariano Soldevilla y P. Pedro Bolado.
Quizas hubo muchos otros de los que adn no tenemos conocimiento. -La
mayor parte de eilos escribieron su propio Curso Filosdfico (Cursus
Philosophicus), con el cual ensefiaban fisica, oponiéndose a la filosofia
aristotélica.

Los jesuitas se caracterizaron por ser los primeros que intentaron
institucionalizar la fisica en la Nueva Espafa; crearon sus propios libros y
tratados ensenando de esta manera lo que cada uno crefa conveniente. Al
ser los primeros, tuvieron que mostrar las ventajas de la nueva filosofia y
los errores de la antigua. Esto les exigié tener un gran conocimiento sobre
el tema. El tipo de cursos que escribieron era aparentemente comparativo,
daban fuertes argumentos sobre la nueva filosoffa para poder desterrar la
decadente.

En 1767 fueron expulsados de la Nueva Espana por orden del rey.
Desafortunadamente, con la expulsién no'quedaron muchos documentos

con los cuales se pueda determinar con precisibn qué era lo que
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ensefiaban de fisica y como lo hacian. Sin embargo, utilizaremas el archivo
del Colegio de San ldelfonso” para rescatar en lo posible esta informacidén.

E! Colegio de San idelfonso se cred para impartir tanto estudios
menores en el Colegio Chico, como mayores en el Colegio Grande.

En el Colegio Chico, también conocido como del Rosario, se impartian
los estudios menores ("studia inferiora® o de nivel medio), que
comprendian dos dreas, la Gramatica Latina y la Filosofia o Artes.

1.- El drea de gramatica latina constaba de tres cursos de un afno cada
uno; estos eran: curso de Minimos y Menores, Medianos, y curso de
Mayores y Retorica.

2.- El area de Filosofia y Artes constaba de cuatro cursos, los cuales
gran: Logica, Fisica, Metafisica y Artes.

El Colegioc Grande que impartia los estudios mayores ("studia
superiora” o nivel superior), estaba constituido por dos facultades:

1.- Facultad de Candnes y Leyes, donde se impartian estudios de
jurisprudencia en dos cursos: Derecho Candnico y Derecho Civil.

2.- Facultad de Teologia, que admitia solamente discipulos de
jurisprudencia en dos cursos: Teologia Dogmatica y Teologia Escoléstica.

En la primera facultad sélo podian ser admitidos los egresados del
Colegio chico, y en la segunda, sdlo ingresaban seminaristas (8.15).

El sistema de estudio era el de su época, el cual se basaba en el
método silogistico de educacidén "que ensefaba al alumno a construir y
memorizar argumentos légicos, con lo que se estimulaba a que se
dedicara todo su tiempo al estudio y adquisicion de conocimientos, a fin
de dominarios” (8.6).

* El Colegio de San Idelfonso se fundé en el ato de 1588 en la ciudad de México, con las mismas preminencias
del Colegio de San Martin de Lima, con estudios mayores y menores.

Este Coleagio se fundé especialmente para fa juventud criolla y espadola. Gracias a la excelente educacidn que
so llegd a impartir, algunos de sus egresados llegaron a ocupar puestos en fas lilas del gobierno como
funcionarios publicos, permitiendoles asi participar en la vida politica de la Colonia. Esto era de gran importancia
debido a que por tradicion sélo los egresados de Colegios reconocidos podian llegar a aspirar a puestos
semejantes.

En el afio de 1612 se fusioné con el Seminario de San Pedre y San Pabio, cambiando su nombre a Real Cotegio
de San Pedio, San Pablo y San ideifonso. En 1774, después de la expulsién de los Jesuitas, nuevamente se
fusiond, ahora con el Colegio de Cristo {fundado en 1638). Su vida continué hasta el ado de 1867 en que se
convirtié en la Escuela Nacional Preparatoria {8.3-5). -
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Los jesuitas introdujeron al Colegic los nuevos métados
experimentales en las ciencias y modernizaron los planes de estudio de
filosofia y teologfa, tradicionalmente escolasticos. Aun después de ser
expulsados, se continud ensefando la filosofia experimental de las
ciencias, sin embargo se introdujo nuevamente la filosofia aristotélica;
ambas eran ensefiadas sin objecidn, como dando a entender que los
profesores no eran capaces de distinguir una de otra. Esto se observa de
los examenes que continuaban presentando, por ejemplo:

- Meteorologia: "Elementos, Meteoros, Sentidos y Objetos de estos”, en
1792 {A8.260).

- Optica: "Systemas principales sobre la naturaleza de los colores y la
Lus y las portentosas propiedades de esta”, "Dyoptrica, y Catoptrica®, en
1792 (AS.280).

- Mecénica, Aclstica y Optica: "2 lecciones de hidrostética, tubos
capilares de la agua, y fuego del Abate Noliet, de la maquinaria, del 20.
libro de Geometria Elemental, de los tratados del sonido, olores y sabores
del Padre Tosca, y de fa Metaphisica de su cuerpo, de Mecanica del Abate
Nollet, qualidades, colores, elementos y mixtos del padre Tosca, de la
racionalidad de los Brutos por el padre Feijoo, Optica del abate Nollet, en
1781 (A9.120).

- Mecéanica: "las tres proposiciones que en el ibid. 3 tractatu phisica
generali trae el padre Tosca, en el libro Purationi y el libro de Motis, los
libros: tractatu, comprensione eclasticitate, Geometria, Machinaria en sus
tres generos, torno y cabrestante, el plano inglinado, las garruchas, la
Romana, las ruedas y la cufa. De la Estatica explicacon sus principales
leyes, fundamentos e instrumentes. Otro se examind en esentia corporis
en los parratos acerca del movimiento, otro en esentia Phisica entis
naturalis de xoco, del libro 3 de la Phisica Gral y el cap. 1 Motis y 3o.
proposiciones de Geometria. En 1783 (AS.164).

Ademas de otros como: Simul y Divisim, Mundo aspectable,
Reacreaciones Filosoficas de P. Ameida (A9.283), Fisica de la Inteligencia
(A9.317), Fisica General de Tomas Vicente Josa (A9.348), Aoda Phisica y
Acda Filosofia, en 1772 (AS8.5), Sensibilibu Corporum Aflectionibu del
padre Tosca, en 1780, Tratado de Physica promotione del padre Goudin,
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en 1780 (A9.81), Phisica Generali del padre Goudin, en 1787 (A9.207),
Prinsipiis del P. Tosca, del tratado de Motis, en 1788 (A9.234).

En el archivo aparece un documento que contiene la bibliografia que se
recomendaba para el Colegio. Lamentablemente no esta fechado; sin
embargo lo he considerado como escrito después de la expulsién de los
jesuitas, ya que ésta se produjo en 1767 y ei libro de Nollet, uno de los
libros de la lista, se publico en 1783.

De esta lista de libros he seleccionado aquellos que por titulo o por
autor parecen tener relacion con la filosofia moderna y con la escolastica,
estos son (A7):

Arena, F. Juan, CIENCIA DEL CHRISTIANO.
ARCHOMOLOGIA - v. Kirker.
Aristoteles Teorica.
ARTES Y CIENCIAS, Rollin
ARTE TEORICA - Iriarte - Aristoteles
ART MAGNA SCIENCI - Kicker
Castillo y Conon P(a) todas ARTES - v Nifio Instruido
CIENCIAS EXACTAS - Saverien
Corsini Eduardo, FILOSOFIA
CONTROVERSIA P TRATADO DE LA MATERIA DE CIENCIA - Martinez
COSMOGRAFIA ELEMENTAR - Momtelle
Descartes Renato, GEOMETRIA
EPIST. FILOSOFICAS
. PRINCIPIOS DE FILOSOFIA
: DE HOMINE
‘De la Lenq. Univ. de Ciencias y ARTES, Chauberg
ENSAYOS DE FISICA de Muschembrock
ENTRETENIMIENTOS FISICOS - Reagnando
ENTRETENIEMIENTOS FISICOS
EPISTOLAS FILOSOFICAS v. Ponce
EPISTOLAS FILOSOFICAS DE Ciceron
Fontenelle, Lis Obras
HISTORIA DE LAS ARTES Y CIENCIAS de Roblin
Iriarte D. Tomas, COLECCION DE SUS OBRAS EN PROSA Y VERSO
Jacquier, TRAN. FILOSOFICAS
Martinez F, Nicolas de SCIENCIA DEI
Martinez Marin FILOSOFIA SCEPTICA
Muschenbroek. ELEMENTA PHYSICS
Neuton OPUSCULOS MATEMATICOS FILOSOFICOS, Y FILOLOGICOS
FILOSOFIA O PRINCIPIOS DE MATEMATICA
Newville F. Carlos, AM. LERM.4..
Nollet Abate Mr. LECCIONES DE FISICA
ARTE DE EXPERIENCIAS
. ELECTRICIDAD
PHYSOLOFIA - Kirker
Regnanto Mr. Abad INSTRUCCIONES
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Regnanto Mr. Abad Entretenimientos Fisicos
Rohando Jacobo TRATADO DE FiSICA

Rollin Cartos, HISTORIA DE SIENCIAS Y ARTES
Saverien Mr. CIENCIAS EXACTAS

Sigaud de la Fond. ELEMENTOS DE FISICA
TABLAS CRONOQLOGICAS, minancia.

Se puede observar que utilizaban algunos libros que eran el pilar para
la clase de Fisica del Colegic de Mineria, como los de Sigaud de la Fond,
Muschembroek, Descartes, del Abate Nollet, y del mismo Newton. Sin
lugar a dudas se ensefid la fisica newtoniana al igual que la Aristotélica en
el Colegio de San ldelfonso. Desafortunadamente no he localizade apuntes
6 libros que nos den una idea del contenido exacto de los cursos,
principalmente del contenido de la mecanica newtoniana que se ensefiaba.

Con la expulsion de los jesuitas los concursos de oposicién para
profesores en Filosofia no suiriercn absolutamente ningun cambio, ya que
antes y después se hicieron con base en los textos Aristotélicos; el Anima
para el curso de Fisica, el de Phisicorum para &l de Logica, y el de Coelo
et Mundo para Metafisica (7.11). Para concursar por esta catedra, los tres
puntos que se daban en el concurso de oposicidn eran con base en estas
tres obras. Haciendo una revisidén de los concursos de oposicion de los
anos de 1774 2 1802 (referencias de la A10 a la A36), se nota que los
profesores tenian mayor tendencia por escoger el libro de Phisicorum.

Aungue la expulsion de los Jesuitas de la Nueva Espafa produjo una
baja considerable en los difusores de la ciencia moderna, hubo otros
novohispanos (egresados principaimente de la Real y Pontificia
Universidad) que continuaron con esta labor. Algunos de ellos produjeron
avances importantes en la educacion y en la economia de la colonia.
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c) Seminario de Mineria
CREACION DEL COLEGIO DE MINERIA

Desde principios del siglo XVill, en la Nueva Espana, se mostraba el
descontento respecto a las deficientes técnicas que tenia la mineria
mexicana para la extraccion de plata. Se propusieron diversas alternativas
que mejoraran las condiciones de la mineria mexicana, como, la
disminucién de impuestos, la reduccidn al precio del mercurio, la creacion
de una compania general de inversiones para financiar a ia mineria, etc.

En 1761 el jurisconsulto criollo Francisco Javier de Gamboa (1717-
1794), hizo un analisis histdrico, cientifico, legal y juridico de! estado de la
industria minera de la Nueva Espana. Este trabajo lo publicdé en Madrid
bajo el nombre de Comentarios a las ordenanzas de minas (25.17).
Gamboa proponia diversas reformas para impulsar la mineria. Inciufa
descripciones y diagramas de instrumentos y métodos para la medicion
interior y excavacidn de las minas; pretendia ccn esto reducir ia ignorancia
técnica de los mineros coloniales (26.40). La obra de Gamboa tuvo mucho
éxito, quizas porgue surgié €1 el momento en que la dinastia borbdnica
tenia el interés de aumentar la produccidn minera en las colonias.

Con ia gran caida de acufacidn que se produjo entre 1760 y 1770, el
visitador José de Galvez, aceptd hacer un programa de reformas,
basandose en la obra de Gamboa y opiniones de José de Borda, Juan
tucas de Lassaga y otros mineros. En este programa se redujeron
impuestos y costos de materias primas que tuvieron efectos econdmicos
imporiantes (27.223). Mas tarde, Gélvez también aceptd la propuesta de
Veldzquez de Ledn y Lassaga de dar una voz publica y prestigio social a
{os mineros.

En 1774, Lassaga Yy Veldzquez Caéardenas, escribieron una
Representacién, donde hablaban del estado de la Mineria en héxico, y
donde solicitaban que los mineros para su mejor organizacion, se les
concediera la merced de crearies un Tribunal de Mineria y fundar un
Colegio 6 Seminario Metélico en la ciudad de México (25.18-20). La idea
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.del Colegio era formar técnicos facultativos de la minerfa y de la
metalurgia, que promovieran el perpetuo fomento y la reforma de la
[industria minera de !'a Nueva Espana (25.8). Con estos técnicos se
mejorarian los métodos de laboreo y beneficio de metales y se disminuiria
su desperdicio.

En esta obra proponian el Plan de Estudios a seguir en el Colegio,
mencionando lo siguiente (25.18-20):
Primer ano: se impartirfan las materias de; aritmética, geometria,
trigonometria y &lgebra.
El segundo: hidrostética e hidraulica, aerometria (ventilacion de las
minas) y pirotécnica {manejo de los explosivos en las minas).
El tercero: se daria un curso elemental de quimica tedrica y practica.
En el cuarto: Mineralogia, metalurgia y el "uso del azogue”.
Ademds ;e llevaria un curso de dibujo.

El colegio contaria con maquinas para ejercitar a los alumnos en la
practica; en vacaciones visitarian fas minas. Al término de los cuatro afos
residirian dos afnos en las minas, y al término de éstos podrian obtener el
grado mediante un examen tedrico y practico.

- Aunque algunas propuestas se contraponian a las de Gamboa, Galvez
en 1776, al ser nombrado ministro de las indias, decidid apoyar las
propuestas de Lassaga y Velazquez de Ledn, de tal manera que el primero
de julic se cred una real cédula donde se ordenaba la creacién de un Real
Tribunal General de la Mineria, el cual tendria que crear un Banco de Avios
que sirviera para el sostenimiento del Colegio Metalico. Ademas quedarian
como Administrador y Director Generales Don Lucas de Lassaga y Don
Joaquin Veldzquez Cardenas de Ledn, repectivamente (25.24).

“El primer triunfo del tribunal fue la publicacion de un nuevo Cddigo de
Minas en 1783, para reemplazar las ordenanzas existentes promuligadas
por Felipe Il en el siglo XVI*. Su principal autor fue Veldzquez de Ledn, y
se baso de aiguna manera tanto en los Comentarios de Gamboa, como en
ia constante correspondencia con Galvez. Después de la promulgacion de
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este coédigo, fueron pocas la minas ‘que tuvieron que cerrarse. 6 que se
arruinaron a causa de litigios (27.225). ‘ :

En 1784 Galvez envid a la Nueva Espana, las Reales Ordenanzas para
la Direccién y Gobierno del Importante Cuerpo de Mineria de Nueva
Espafia y de su Real Tribunal General, que contenia las disposiciones
relacionadas con la educacion y ensenanza de los jévenes que se
farmarian en el Colegio de Mineria. El objetivo principal de las Ordenanzas
era estimular, promover y fomentar la actividad de ia industria minera.

Entre otras disposiciones, el Colegio deberia aceptar tanto estudiantes
espanoles como americanos, y otorgar a 25 de ellos alojamiento, comida y
vestido. Los profesores debian ser *seculares” y aprobar un examen de
competitividad: al ser aceptados tenian la obligacion de hacer trabajo ds
investigacidon relacionado con la mineria, y presentar sus resultados cada
seis meses. La ensefanza seria préctica, enfocada a actividades que
favorecieran los inventos tanto de métodos como de instrumentos que
produjeran progresos en la industria minera. Si algiin invento se llegara a
hacer y éste fuera aprobado, se tenia la obligacion de financiarlo con
fondos de minas, y los autores recibirian un *privilegio™ durante su vida, ‘de
los beneficios que se derivasen de su invencion. Los estudiantes debian
recibir muestras de minerales en suficiente cantidad para su estudio, etc.
(26.42-44).

Para 1786 aln no se podian obtener fondos para la creacion del
Colegio. Debido a esto Lassaga y Velazquez Cardenas de Ledn decidieron
abrirlo con dinero a réditos, pero desafortunadamente fallecieron poco
tiempo después y con un mes de diferencia. Ante esta situacién el Rey
Carlos Hl nombré a Fausto de Elhuyar nuevo Director y elimind el cargo de
administrador. General. Elhuyar era profesor de mineralogia y gozaba de
gran fama (al igual due su hermano) por su descubrimiento del Wolframio
(Tungsteno), realizado en 1783 (25.28).

Al nombrar director a un espanol, la Corona restringiria sus acciones a
la ensenanza técnica, ademas de ser el arbitro de las disputas entre los
mineros (26.43).
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En 1788 llegd Fausto de Efhuyar a la ciudad de México, acompanado
por los mineralogistas Federico Sonnesschmidt, Francisco Fischer y Luis
Lindner, el ingeniero en minas Carlos Gottlieb Weinhold y por el gedmetra
y mineralogista Andrés José Roedriguez, quién habia sido contratado para
impartir la catedra de matematicas en el Colegio de Mineria. Los técnicos
alemanes se encargarian de introducir el método de amalgamacidn
inventado por Born, en las minas de Zacatecas, Guanajuato y Taxco
(26.46).

En 1789 el nuevo virrey, Juan Vicente de Gademez de Padilla (segundo
conde de RevillaGigedo, insto al Director del Colegio para que lo abriera lo
mas pronto posible. Al sentirse presionado Elhuyar le presentd sus Planes
de Estudio a! virrey y al Rea!l Tribunal en 1790, para las carreras de Perito
Facultativo y las actividades completas para los estudiantes (28.1). Este
Plan coincidid en lo fundamental con el de Velazquez Cardenas y Lassaga,
y consistia también de cuatro afos de cursos y dos de internos en minas.

En el articulo 10. de ENSENANZA dice sobre los cursos (A37.5):

a) En el primer ano las matematicas puras, en que se comprendera la
aritmética, el algebra, la geometria elemental, la trigonometria ptana y las
secciones conicas.

‘b) En el segundo la geometria practica, cuyas aplicaciones se dirigiran
por consiguiente en ella la que llaman geometria subterrdnea y a
continuacion la dindmica y la hidrodinamica.

c) El tercer ano la chimia, reducida a la parte del reino mineral, y
comprendiendo también en ella la mineralogia & conocimientos de los
minerales, asi por sus cardcteres exteriores, como por sus principios
constitutivos y medios de analizarlos y a continuacién la metalurgia que
trata de los diversos métodos y operaciones con que se benefician
generatimente todos los productos subterraneos.

d) En el cuarto aio la fisica subterranea ¢ teoria de las montanas, como
introduccion al laborio de las minas que debe seguir y comprender todas
las faenas que ocurren en las excavaciones subterrdneas, desde el primer
reconocimiento de un terreno hasta la extraccidon de los frutos y demas
materias fuera de ellas.
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e) En el quinto ano tendrian su practica profesional en un Real de minas,
operacién y laborio de minas (28.6).

f) Por Gitimo en el sexto ano, practica profesional’en Un Real de minas'y
preparacion de |a tesis de grado (28.8).

Estas practicas se llevarian a cabo en los principales centros mineros
de entonces, como Catorce, Zacatecas, Durango, Sombrerete, Real del
Monte, etc. (28.6). Ademas se llevarian otras materias como dibujo vy
lengua francesa (25.31).

Al término de cada curso se realizarian examenes parciales para
evaluar sus conocimientos, y al finalizar los cursos, los alumnos deberian
sustentar actos puiblicos (25.31).

Elhuyar, decidié que el cuadro de profesores lo formaria con europeos
y no con novohispanos, como se habia dispuesto en un principio. Con esto
aseguraba, segln él, una alta calidad en la ensefianza. Para la catedra de
matematicas contratd a Andrés José Rodriguez, quién ya habia sido
contratado desde Espafa; para la catedra de fisica experimental, sugirié a
Francisco Antonio Bataller, quién habia ensefiado en el Real Colegio de
San Isidro en Madrid y ademas era minero residente en la ciudad de
México; para la catedra de mineralogia propuso a Andrés Manuel del Rio,
mineralogista espanol, que habia estudiado en Alemania; por Cltimo, para
la cdtedra de quimica, se habia contratado desde Espafia a Francisco
Codon, pero como no llegd se propuso a Luis Lindner; para la clase de
francés se contraté al esparniol Mariano Chanin, y para dibujo a Esteban
Gonzalez y Bernardo Gil.

El hecho de que Elhuyar tratara de hacer del Seminario de Mineria un
modelo similar al del Instituto de Vergara (en Viscaya), de que escogiera
un cuadro de profesores europeo, y de que tratara de imponer un método
de amalgamacion extranjero, produjo un gran descontento entre los
novchispanos. Alzate, por ejemplo, publicé en varios articulos sus
protestas, insistiendo que no por ser métodos alemanes eran superiores a
los usados en la Nueva Espafia, y daba argumentos al respecto (23.234).
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El descontento se acrecenté al rechazar a Ledn y Gama como
catedratico de fisica, siendo que ya éste habia sido asignado por
Veldzquez Cardenas de Ledn (28.49).

AUn con las protestas, el Real Seminario de Mineria se inauguré el 2 de
enero de 1792, y representd el primer Colegio en América donde se
institucionalizaron las ciencias: fisica, matematicas, quimica vy
mineralogia. Humboldt opinaba al respecto: "Ninguna ciudad del Nuevo
Continente, sin exceptuar {as de Ilos Estados Unidos, presenta
establecimientos cientificos tan grandes y sélidos como la capital de
México” (30.78).

Diversas opiniones convergen en que ¢! objetivo inicial dado por los
novohispanos a! Colegio no {legd a obtenerse, que solo contribuyé al
progreso de la educacién en México y no al desarrolio de la mineria,
ademas que no solo fue un fracaso técnico sino también financiero. En un
folleto andénimo se decia que los alumnos pocas veces demostraban
capacidad al aplicar sus conocimientos tedricos a los problemas practicos
de la mineria, con pocas escepciones, se sugeria ademés que la
institucion fuera transladada a un centro minero donde los estudiantes
pudieran adquirir experiencia practica. A pesar de las criticas, el Colegio
tuvo en algunas ocasiones excelentes egresados, como fue el caso de
Casimiro Chovel, quién llegd a ser administrador de ta Mina de la
Valenciana (27.228). Saldafta opina que "el Seminario no logrd una
incidencia verdadera en la actividad minera como un resultado de las
contradicciones que generaba una sociedad con una dinamica cultural y
econdmica propia, aunque desde luego, no era totalmente autdénoma*
(26.57).

Aunque el Seminario de Mineria no respondié como los novohispanos
esperaban en un principio, hizo varias aportaciones, por ejemplio;
contribuyd a disminuir el agotador trabajo de los tenateros, al respecto
Humboldt opind: “E! arte de minas se perfecciona cada dia mas; los
alumnos de la escuela de minas de México van comunicando poco a poco

Traducido por Juan José Saldada.
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conocimientos exactos sobre la circulééié}i ‘del aire en los pozos y
galerias; se comienzan a introducir maquinas que inutilizan el antiguo
método de hacer llevar a hombro, y por escalera muy pendiente, el mineral
y el agua (tenateros)" (30.49). Se iniciaron nuevamente explotaciones de
minas que abandonaron por problemas de desagte, se introdujeron
méaquinas planeadas por del Rio y realizadas por Lachaussée en Nueva
Esparia (30.383). Se utilizé en fas minas la geometria subeterranea, con lo
cual se elimind segidn Humbeoldt ta “falta de comunicacién entre los
diferentes planes, los cuales se parecen a aquellos edificios mal
construidos donde para pasar de una pieza a otra es menester dar fa
vuelta a toda la casa...Podria suceder muy bien gque ya estuviesen
tocandose dos laborios, sin que nadie lo advirtiese". Con el manejo de la
geometria subterrdnea, se podria entonces introducir la conduccién con
carreton o con perros y una econdmica disposicién de los puntos de
reunion, como en las minas de Freiberg (30.367-368).

La produccién de las minas, sin embargo continuaba prosperando,
gracias a las reformas conseguidas por el Tribunal de Mineria cuando alin
era dirigido por novohispanos. Para dar una idea de la riqueza de las
minas en Nueva Espafa, quién mejor que Humboldt para comparar,. al
respecto dijo: "los 2-1/2 millones de marcos de plata exportados
anuaimente por Veracruz equivalen a jos dos tercios de toda la plata que
se extrae anualmente en el globo entero...la cantidad de plata que se
extrae anualmente de las minas beneficiadas en México es diez veces
mayor que la de todas las minas de Europa..." (30.335).

LA FISICA EN EL COLEGIO

En 1790 el Tribunal general solicitdé al director la lista de instrumentos
necesarios para el uso y ensefnanza en el Colegio (A38.18). Elhuyar en su
visita a Sombrerete’ aprovechd para redactar fa lista que se pedirfa a
Eurgpa con un presupuesto de 15,000 pesos (A37.14). Esta lista de
instrumentos que formarian el Gabinete de fisica experimental, la hizo
Elhuyar basandose totalmente en la obra Elementos de Fisica de Mr.
Sigaud de la Fond (traducida por don Tadeo Lope), ya que era una obra
moderna, y el autor (profesor de Paris) indicaba las maquinas e
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instrumentos mas simples y perfectos que hasta esa fecha se habian

_inventado para el uso _de. los _cursos de fisica (A37.14). La lista de

_instrumentos, maquinas y utensilios se da en el Apéndice "A".

Antonio Leén y Gama solicitd ser profesor de la catedra de Mecénica,
ya que decia tener escritos en Mecénica, Geometria, Algebra,
Trigonometria y Secciones Codnicas (31.891) pero Elhuyar le pidié que lo
comprobara. Propuso sin embargo a Francisco Antonio Bataller para
impartir esta catedra. Leén y Gama insistié en que Veldzquez Céardenas le
habia asignado las clases de aerometria y pirotecnia, y le mostrd algunos
documentos a Elhuyar, quién respondié: "Los documentos que presento
Dn. Antonio de Leon y Gama aunque recomiendan su merito no son
suficientes & acreditar su aptitud para el desempefio de la Céatedra que
solicita, como que tratan de asuntos mui distintos de los que en ella
deberia explicar..." (A37.48-49).

En 1791 Elhuyar propuso empezar con la clase de matematicas, ya que
no necesitaba de Gabinetes de maquinas y utensilios, ni "elaboratorios”, ni
biblioteca, asi mientras transcurria este curso, daria tiempo de esperar a
que llegaran los pedidos de aparatos y de la construccién de un nuevo
edificio.

El 2 de enero de 1792, se inaugurd el Real Seminario de Mineria
(25.33), con los siguientes sueldos (31.68):

Ei Rector 1,000 pesos
El Vice Rector 8oo *°
El Profesor de Matematicas 1,500 "
E! de Mecéanica 2,000 "
El de Laborio de Minas 2,000 *
El de Chimia y Metalurgia 2,000 *
El Maestro de lengua francesa 800 °
El Mayordomo 600 *

Ademas en el servicio se propuso para el mayordomo 6800 pesos, el
despensero 300, el criado 120, el cocinero y el portero 200, y los
galopines 80. El director era el que percibia el sueldo mas alto, ya que era
el cargo mas importante. El rector era el cura del Seminario.
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Este afo llegaron 100 ejemplares del primer tomo de Bails para la clase
de matematicas, pero que también se usd para la clase de fisica (A39.72).
Ademas Elhuyar mandd pedir entre otros libros varios ejemplares de ta
obra de los Elementos de Fisica Teorica y Experimental de Mr. Sigaud de
fa Fond, traducidos al castellano en 6 tomos. (A37.48-48).

En marzo de este afio, volvid a proponer a Bataller para la clase de
fisica (ya que habia rechazado la primera proposician), quién aceptd en
esta ocasion. Rechazd Elhuyar nuevamente la solicitud de Ledn y Gama, el
cual no volvio a insistir a sus demandas (A37.48-49).

Elhuyar pagé las suscripciones a las revistas: Gacetas de Espana,
Gaceta de literatura R.N. (A40) y nuevos descubrimientos de Fisica enire
otras (A41). Dichas suscripciones permanecieron por muchos anos.

En 1783 se abrid el primer curso de fisica a cargo de Francisco Antonio
Bataller, quién trabajaba como minero en el pais. Ademds habia impartido
esta asignatura como interino en el Colegio de San Isidro en Madrid
(25.34). Se le empez0d a pagar en abril de este ano (A4d1).

Este ano liegaron algunos instrumentos de geometria para la clase de
fisica (A41). Para esta misma clase se mandaron comprar algunas
magquinas y otras se mandaron construir con el Carpintero Flamenco (A40).
Se compraron a Diego de Guadalajara algunos instrumentos de medir. Se
pagd la compostura de un Emerado, y la compra de una Badana de Cera
de Campeche entre otras cosas. Se mandaron pedir libros para la clase de
fisica, 3 tomos del curso de Fisica en francés de Mussembrok, 7 tomos de
la obra de Fisica Tedrica y Experimental de Sigaud de la Fond (este se
pide sea comprado en la libreria de la Calle de Santo Domingo). (A41).

Durante muchos anos se le pagd constantemente al carpintero
Flamenco, Pedro de la Chausse, y Antonio Vecino (herrero) por realizar
composturas y construir maquinas para la clase de fisica, y a Diego de
Guadalajara por vender algunos instrumentos Utiles para el laboratorio de
fisica (A41). Generalmente se gastaba mas en [a clase de fisica, que en
cualquier otra, principalmente comprando libros, instrumentos, maquinas
(6 mandandolas a hacer), subscripciones a revistas de éste género, etc.

En diciembre de este afo terminaron los cursos de fisica y de
matematicas, presentaron por primera vez examen en dinamica, Francisco
Blanco, Pedro Lizarraga, Casimiro Chovell y Feliz Rodriguez (A37.109).
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En 1794 se compraron utensilios para esta clase como: vidrio romano y
vidrio de cristal para varios estantes, espejos, etc. Se le dié dinero al
catedrético Bataller para que pagara algunos instrumentos, la copia del
Tratado de Geometria Subterranea, y los Tratados de Fisica (A42).

En diciembre de este afo, Francisco Bataller dirigid el examen de
dindmica e "hydrodinamica" que presentaron los alumnos Manuel Cueto,
Manuel Cotero, Francisco Alvarez de Coria y Andrés Ibarra. E! examen se
basaba en la obra de Bails, y los experimentos correspondientes al tratado
de las propiedades generales de Sigaud de la Fond. Debian saber la forma
de hacer los experimentos con las maquinas en la mano (A37.119).

En el almacén se tenian libros de apoyo para los cursos, este afo para
el de fisica se tenian: Fisica de Sigaud de la Fond y las obras de Don
Benito Bails (hubo ejemplares suficientes para conservarse por muchos
afios en este almacen). La obra menor de Bails se le entregd al profesor
de fisica, Francisco Bataller para su clase (A43).

En 1795 Eihuyar hizo una nuevo pedido de instrumentos, maquinas y
aparatos para el Colegio. Realizd la apertura del nuevo curso de
Mineralogfa bajo la direccién del catedratico Andrés Manuel del Rio
(31.125). Se e pagd a este ultimo para empezar a escribir un libro sobre
Orictognosia (o conocimiento de los fasiles), para que quedara como libro
de texto de esta materia. Asi también le pagd a Francisco Bataller para que
realizara una obra para la clase de fisica (A37.119).

En octubre de este ano se terminaron los cursos. Isidro Romero,
Joseph Mantilla y Vicente Valencia respondieron sobre fisica experimental
con relacion a los tratados de las propiedades generales de 10s cuerpos,
de la estatica, dindmica, hidrostatica, aerometria y dptica (en cuyo estudio
han seguido como base la misma obra de Benito Bails), reprodujeron
experimentos correspondientes a cada punto, y explicaron la construccion
de las maquinas (A37.119).

Este afo también se establecieron varios premios para cada clase,
consistian de un remuneracion econdémica de 30 a 40 pesos para el primer
lugar, de 15 a 20 para el segundo y de 8 a 12 para el tercero. Algunas
veces se les premiaba también con libros o instrumentos (A37.119).
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En 1796 empez6 el pago al *escribante” del catedratico de fisica. Para
este mismo profesor se compro la obra Maquinaria y Maniobras de Abordo
de /os Navios escrita por D. Gabriel Ciscun, y tres prismas de "Christal*. Se
le pago a Antonio Vezino por la fabricacion y composturas de las maquinas
(en especial las piezas de “azero, Laton y Damaso que el fabricd*) del
laboratorio de fisica (A44).

Para la clase de fisica se compraron también: dos reaies de azul de
Prusia (para experimentos), un real de anil y un real de "huebos*. Ademas
se compraron los libros (A44): Historia Critica del Barémetro y Termometro
de Mr. Juan Andrés de Luc (comprado por D. Pedro de la Chausse),
Optica de Smit. Obra grande de Bails, La obra de Sigaud de la Fond,
Médquinas de Juarez y Lemaur de matematicas.

En diciembre terminaron los cursos y presentaron examen de fisica
experimental, Joseph Marfa Vela y Felipe Obregdn, sobre los tratados de
las propiedades de los cuerpos, de la estdtica, dinamica, “hydrostéatica®,
aerometria y 6ptica (A37.138).

En 1797 llegaron dos de las remesas de instrumentos y utensilios de
Espana, que se pidieron en 1790, en la primera llegaron los de *chimica" y
en la segunda ios de fisica, algunos objetos venian rotos y sin facturas
(A37.142). La tardanza se debid a la guerra que hubo entre Espafa con
Inglaterra (25.91).

En la clase de matematicas hubo un cambio en el programa, ademas de
lo que se enseflaba se introdujo, el calculo infinitesimal, diferencial e
integral (A37.144). Para la clase de quimica, se tradujo el libro de
Lavoisier.

Respecto a los pagos, se continud pagando al "escribiente” de Bataller
por copiar los Tratados de Mecanica de Sélidos, y los Tratados de Optica.
Los Tratados de Fisica fueron encuadernados a finales de ese afio. Se les
continud pagando también al carpintero Pedro Chaussé, encargado de la
construccion de las maquinas para el Gabinete de fisica, por las obras que
continué haciendo en las maquinas de fisica, en especial en la eléctrica
chica y de la cunia. También a Antonio Vecino por las obras que hizo para
la maquina carbonica, la de combustion de Forfon, de la cufia de
s'Gravesand y descenso de los graves (venida de Londres), por el monto
de varias piezas nuevas en maquinas, y por reparacién de algunas de
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estas. Por Ultimo se le pagé a Tomas Velardoni por los instrumentos de
fisica. Se compraron 12 varas de cinta de reata para ésta clase. Se mandd
hacer un libro donde se anotaran todas las maquinas en existencia, asf
como todo o nuevo (A45).

En octubre realizaron los actos publicos de fisica experimental,
Silvestre Osores, Felipe Obregdn y Joseph Maria Vela, "dando razon el
primero de las propiedades generales de los cuerpos, de la Estatica,
Dinamica, Hidrostatica, Hidraulica y Aérometria, conforme & los tratados
formados por su catedratico, y los Ultimos, respecto & haber sido
examinados en estas materias el afio pasado, lo serdn con el presente
sobre Optica, Propiedades generales del calérico, Electricidad,
Magnetismo, Metereologia, Astronomia y Sistemas planetarios" (A37.144).

En 1798 externd Elhuyar su preocupacién por la dificultad de traer
profesores de Espadia a México. Dijo que como no se podia, era necesario
formar personal en el mismo Colegio gue dedicara su estudio a las
Ciencias, para que cuando hubiera alguna vacante en las catedras, estos
mismos se encargaran de cubrirlas (o sdlo cubrir periodos de enfermedad
de los profesores). Propuso la creacion de plazas para Ayudantes (A46).

Este afio se tuvo la lista de los primeros estudiantes que saidrian a las
practicas (se escogié Guatemala, Guanajuato, Zacatecas y Catorce),
presentaron antes un examen general (A37.144, A47.142). Debido a esto el
director propuso que los “alumnos mas aprovechados, pasaran de
directores 0 ingenieros de minas & los virreinatos del Perd y Buenos Aires,
y a las provincias de Guatemala, Quito y Chile” (31.142).

Para los alumnos egresados del Colegio, se hizo una convocatoria para
concursar por el nombramiento de catedratico de matematicas del Colegio
de la Purfsima Concepcion establecido en la ciudad de Guanajuato, con
sueldo de 500 pesos anuales, para impartir aritmética, geometria
elemental, trigonometria plana, &algebra, secciones coénicas, geometria
préactica, estatica, dindmica, hidrostéatica, hidraulica y aerometria (A48).

Se le continué pagando al ‘escribiante” del profesor de fisica por
redactar los tratados de mecdnica, de Optica y de las propiedades de los
cuerpos. Se pagd la encuadernacién de ciertos libros de Bataller, v a
Diego de Guadalajara por 6 juegos de instrumentos de geometria,
mecénica y optica (A46).
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Del almacén se le prestd el libro de Orictognosia al catedratico de
fisica, Francisco Bataller para su clase.

Presentaron examenes de fisica experimental, Joseph Mariano Ximenez
y Miguel Alvarez Ruiz, “dando razon de las propiedades generales de los
cuerpos, de la Estatica, Dindmica, Histatica, Hidraulica y Aerometria
conforme & los tratados de estas materias que ha formado un ¢atedratico®
(A37.188).

En 1799 nuevamente salieron los siguientes alumnos a minas: Vicente
del Moral, Vicente Castareda, Santiago Usabiaga, Francisco Echeverria e
Isidro Romero (31.150).

En este ano se hizo incapié en la “utilidad e importancia de los
egresados del Colegio a la Real Casa de Moneda. En la Real Gasa de
Moneda y el Apartado general de Oro y Plata que le es anexd, no hay
destino alguno para el qual no sea igualmente ventajosa la instruccidn que
se da en el Real Seminario de Mineria. Los de pluma tienen su principal
exercicio en sacar y formar mentes para lo cual sirven las matematicas, los
ensayos, fundiciones apartamientos, aligaciones etc. son operaciones
fundadas. En la Chimia y Metalurgia, las demas manipulaciones que se
practican con el Oro y la plata para transformar estos metales de barras de
Moneda, son todos procedimientos mecanicos fundados en la Fisiéa'
(A37.211).

Los catedraticos del Real Seminario de Mineria, el capitan Andrés
Rodriguez de la clase de Matematicas, Francisco Antonio Bataller de la de
fisica experimental, Antonio del Rio de la mineralogia y Luis Lindner de [a
de *chimica“, estuvieron de acuerdo en la utilidad que tendria la venida del
Relojero Maquinista Santien Bechar para realizar la construccién vy
recomposicién de los instrumentos, de este Real Seminario (A37.213).

Nuevamente se hizo otra lista de herramientas para la clase de fisica,
basadas también en el libro de Sigaud de a Fond, como se muestra en e!
Apéndice "B*.

Sobre estos instrumentos, Elhuyar dijo que en especial aquelios de ia
clase de fisica eran los més importantes que existieran o se construyeran.
Para decir esto se basd en los libros de Desaguillers, Mussembroek,
Gravesande y el Abate Nollet (A37.216).
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En la clase de fisica de este afo s6lo hubo un alumno, Joseph Maria
Villasante, por que nadie mas pasé los cursos de matematicas (A37.188).

En octubre terminaron los cursos de este ano, y se realizaron los actos
pliblicos de todas las materias, excepto la de fisica debido a que el curso
de matematicas se dividid en dos anos, "destinando las mananas al del
primero y al de las tardes al de segundo. Asi se establecié desde el afio
pasado, en que los jovenes estudiaron la aritmética, la Geometria
elemental y la trigonometria plana, y en el presente han continuado con el
Algebra, ias Secciones Cdnicas y la Geometria Practica: por cuya razon no
haviendo pasado ninguno a la fisica, no puede celebrarse el Acto de esta
clase como los afios anteriores” (A37.221).

Para uso de la clase de fisica, se tenian en el almacén las obras: Fisica
de Noliet, Transacciones Filosoficas, Espectaculo de la Naturaleza, entre
otros (A49).

En 1800 nuevamente hubo alumnos que terminaron sus cursos y que
estuvieron listos para presentar sus examenes generales para salir a sus
practicas (31.1586).

El 25 de abril de este afo murié el catedratico de fisica, Francisco
Antonio Bataller. Fué enterrado al dia siguiente (31.157, A37.135).

El 5 de mayo, "El Director oficia al Tribunal sobre la provisidn de la
catedra de Fisica, vacante por la muerte de! Sr. Bataller; le muestra la
inconveniencia de la oposicidn en las circunstancias del curso; y en lugar
de este certamen, propone y discute otros medios para esta provision: el
de pedir catedrético 4 Espafa, ¢ el de nombrar un interino, haciendo
reacaer el nombramiento en sujeto residente en Mexico: opta por este
tltimo y propone & D. Salvador Sein, Oficial de la Secretaria del Virreinato,
quien ha servido de Réplica en dos Actos Plblicos; y opina porque su
sueldo sea de 1,500 pesos anuales® (31.158),

El 21 de mayo se pensaron escoger dos alumnos de'los que regresaran
de sus practicas para ser ayudantes de las clases de fisica, “chimia" y
quizas otro para mineralogia, siendo reemplazados por otras después
(A37.258).

El 9 de junio "El Profesor de Mineralogia D. Andrés M. del Rio, ofrecid
dar la clase de Fisica mientras se nombraba catedratico” (31.172).

El 10 de junio como adn no se tenia catedratico de la clase de fisica, el
Director menciond que se veia obligado a instruir a Salvador Sein, quien
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empezd a la semana siguiénte (A37.258) como catedratico interino
(31.172).

En octubre que terminaron los cursos, el profesor sustituto de la clase
de fisica Salvador Sein, se presentd para sustentar el acto publico de
fisica, a los alumnos José Ignacio Dovalina y José Marianc Reyes (54.175),
sobre las propiedades generales de los cuerpos y de la estatica, dinamica,
hidrostética, hidraulica y aerometria. Respecto a este examen Elhuyar dijo:
"En la clase de fisica ha padecido atraso la ensefanza con la interrupcion
que ha ocasionado la temprana y sensible muerte de su catedratico de
fisica Antonic Bataller, por cuya causa no han podido tener los jovenes en
los ramos asignados el exercicio que huviera convenido para su perfecto
conocimiento., No dexaran sin embargo de dar competentemente razon de
las materias que se indican" (A37.273).

El 15 de noviembre "El Tribunal dispone los edictos y su publicacidén en
la Gaceta para la oposicion & 'a catedra de Fisica, sefialada para principios
de Noviembre de 1801; nombrandose entretanto catedratico interino al Sr.
D. Salvador Sein, que habia estado de sustituto” (31.175).

El 19 de noviembre "E! Tribunal comunica al Director sus acuerdos
relativos & la oposicién de la catedra de Fisica, y nombramiento de D.
Salvador Sein para catedratico interino" {31.176).

El 24 de noviembre se menciond nuevamente el sueldo de 1,500 pesos
a.Salvador Sein por su nombramiento de Catedratico interino de la catedra
de fisica. En la clase de fisica hubo un cambio de contenido, se introdujo
el célculo diferencial e integral a la mecanica y nociones generales de la
electricidad, 6ptica y astronomia, al respecto se dijo {A37.275):

*Entretanto debo hacer presente & U.S. que aungue en el Plan
pravisional de este Real Seminario se dispuso, que en esta clase se
ensenase la Geometria practica y su aplicacién & las Operaciones propias
y usuales en la Mineria, se ha variado esta Ensefianza con la division que
se hizo en el afio de 98 del curzo de Matematicas en dos afos
apropian8do & la explicaciéon del segundo otro Geometria practica®.

*Gon este motivo, en lugar de ella se substituyo en otra clase de fisica
la exposicion de los principios del calculo infinitesimal, como conducentes
a ensefar con mas fundamento las diferentes partes de la fisica, y en
especial la Mecanica & Hydrodinamica, poner a los jovenes en estado de
leer las obras mas magistrales de estas ciencias, y en efecto en el curso
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del presente afno did principio el difunto D. Francisco Antonio Bataller con
los elementos de otro calculo”.

“As{ mismo debo hacer observar a U.S. que aunque en otro Plan
provisional se asignaron a esta clase la Mecanica e Hidrodinamica, como
partes principales de su ensefianza, se ha procurado agregar ademas del
tratado de las propiedades generales de los cuerpos, como introduccion &
aquellas dos materias, algunas nociones generales de la electricidad, de la
optica y de la astronomia, como convenientes por la estrecha relacion que
tienen unas con otras estas viviencias, para que los jovenes puedan juzgar
mejor de los fenomenos que representan a su observancias”

“En consecuencia de esto parece deberse exigir de los opositores ala
Catedra el conocimiento de todas estas materias, y que al efecto
convendra prevenirlo en los Edictos convocatorios que U.S. haya de
publicar”

Fue hasta el 31 de noviembre que se le pagd todo el curso a Salvador
Sein, Interinc Catedratico de Fisica (A50).

El almacén contaba este ano con varios tomos de |la obra de Bails,
tanto la mayor (9 libros) como la menor (76 libros) para el curso de
matematicas. Para el curso de fisica el almacén no tuvo libros este afo
(A51).

En 1801 se abrieron las plazas para ayudantes de clase, y fueron
ocupadas por los jévenes mas brillantes que tenian poco de graduados; de
esta manera comenzaron su formacion como catedraticos (25.48).

Nuevos alumnos presentaron su examen general para salir a sus
practicas en las minas, en esta ocasidon se enviaron a Guanajuato y
Zacatecas (31.177).

Por primera vez los cuatro catedréticos del Colegio, Andrés Manuel de
Rio, Luis Lindner, Salvador Sein y Andrés José Rodriguez, dieron principio
a los exédmenes profesionaies de los alumnos llegados de Zacatecas
(31.179).

Este afno se realizaron muchas encuadernaciones entre ellas; tres
libros de Chantrer, dos libros usados de Bails, de los tratados de fisica y
geometria subterranea (estos Ultimos para algunos de los alumnos), de un
libro de fisica, 6 libros de tratados de geometria subterranea, mecénica de
s6lidos, aerometria e hidrodindmica, y elementos de perspectiva. Entre
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otros pagos se ie pagd a Pedro Sahusé por bestir una maquina de fuego y
composturas y herraje, a Vicente Castarfera por una obra de Sigaud de la
Fond y un estuche de matematicas y a Vicente Ramon de Hoyos y la
Cuesta por el importe de 29 tomos del Diario de Fisica del Abate Rosier,
para la biblioteca del Colegio (A52).

En octubre terminaron los cursos de este ano, y se presentaron al
examen de fisica (sustentada por Salvador Sein, ain profesor interino)
Joseph Maria Salinas y Migue! Maria Hosta, exponiendo las propiedades
generales de los cuerpos, los principios de la Dinamica, Hidrodindmica y
Aerometria, y algunas nociones de odptica, electricidad y magnetismo
(A53.40).

El 18 de noviembre se le entregd el premio de 15 pesos a José Reyes,
por ganar en la clase de fisica (A52).

El 5 de diciembre se verificd la oposicion a la catedra de fisica en
presencia del Tribunal (31.181). El Unico opositor que se presentd fue
Salvador Sein quién demostro tener buenos conocimientos (A53.48), por io
cual el 11 del mismo mes se le otorgd la propiedad de la catedra {A53.48),
comenzando asi su salario normal de 2000 pesos anuales (A52).

En 1802 se publicaron las obligaciones de los ayudantes de las clases.
El objetivo era perfeccionar la instruccién propia en las ciencias fisicas y
peculiares de la Mineria. Entre otras obligaciones tenian: horas fijas para
dar asesoria, horas fijas de estudio privado en la Biblioteca, suplir al
profesor por ausencia 6 enfermedad, ensefar geografia, etc. Se les daba
300 pesos anuales, aparte de dotacion para su limpieza y vestuario y se
les permitia la entrada al laboratorio para ejecutar cuantas practicas
quisieran hacer (A54.39).

Se menciond que a pesar del empefio de Francisco Bataller y de
Andrés Rodriguez, por hacer manuscritos para impartir la clase de
geometria subterranea 6 arte de medir minas no se habia conseguido aun.
Y como no habia obras de este tipo escritas en francés, y las de latin y
Castellano eran muy escasas recurrio a las obras escritas en Aleman (pais
que tenia mucha experiencia en el laborio de minas), propuso a Andrés del
Rio para que hiciera las traducciones y se le pago (A53.66, 31.183).

En octubre se terminaron los cursos, y se presentaron al examen de
fisica, Juan José Rodriguez y Manuel de la Llera sobre los principios del

41



calculo diferencial e integral. "aplicando el primero a las tangentes,
subtangentes, normales y subnormales de las principales curvas, y a la
determinacion de los maximos y minimaos, contrayendolé a varios casos de
Geometria y a otras de Mecanica, como a la fongitud de una palanca de
segundo orden, al radio del tambor en el torno, al angulo de proyeccion, y
a la velocidad de un plano en el choque de los fluidos. Del segundo haran
igualmente aplicaciones a fas quadraturas de secciones coOnicas, a la
rectificacion de ta periferia del circulo, & las solideces de los conoides de
resolucion sobre sus exes, a la superficie esferica, y 4 los centros de
gravedad. Asi mismo manifestaran su instruccidn sobre las propiedades
generales de los cuerpos, la Estatica, Dinamica, Hydrodindmica y
Aerometria, con algunas nociones de Optica, electricidad y magnetismo®
(A53.78, 31.186). Este mismo mes, se le otorgd el premio de fisica de 22
pesos del afto de 1801 a Miguel de Acosta, y a Miguel de Liera 17 pesos
por ef premio de este aflo (A35).

En marzo de 1803 legd Alejandro de Humboldt a México, durante su
estencia de un ano asisti® a clases del Colegio, colabord con lus
catedraticos y arregld varios de los instrumentos descompuestos. Realizo
numerosas observaciones barométricas trigonométricas, mineraldgicas,
geologicas, geograficas, etc., y tevantd cartas del territorio. La redaccion
de sus memorias y la realizacion de diversos trabajos los ilevo a cabo en el
Cb!egio (25.54). Se le pidid que vendiera todos sus instrumentos, libros y
utensilios que portaba al Colegio, ya que eran los mas nuevos y perfectos
en su construccion (A53.138). Humboldt aceptd y le fueron comprados
{A54.80, 31.190) en 1551 pasos (A56, 73).

Mas tarde murié el catedréatico de Matematicas, Andrés José Rodriguez,
lamentablemente no se tenia profesor disponible por fo que sustentaron la
catedra dos ayudantes formados en el Colegio. Dada la situacidén se
tuvieron que hacer nuevamente cambios estructurales de las clases de
matematicas vy fisica. Para esta (ltima se trajeron nuevas libros como 24
ejemplares de la obra de Brisson (A57).

De los libros que se conservaron permanentemente en el almacén,
desde el ano de 1794, hasta 1804 fueron: Graméatica (castellana y

francesa), Tablas de Logariimos, las obras de Bails, Eiementos de
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Orictognosia, Historia de Espafa, el de Ortografia (desde 1796). Habia
otros libros que solo aparecian ciertos anos como: Libros de Garcia (en
pasta y pergamino) de 1796 a 1801, Licuaux de Mathematicas de 17387 a
1801, Diccionario de la Academia Francesa de 1784 a 1799, Diccionario de
Sefornout de 1796 a 1789, Atlas Geografo de 1797 a 1799, Gramatica de
Orellana en 1797, 1789 y 1801, Libros de Garcia (en pergamino y pasta) en
1796, Elementos de Ciencias de Chavanon y los Elementas de Euclides en
1794 y 1796, Fisica de Nollet y Transacciones Filosdficas en 1789,
Elementos de Chimica de Chaptal de Frurcroy, y la Obra de Garzes de
1802 a 1804, Estuches de Matematicas en 1801, Instrumentos de Medir

Minas en 1801, y Fisica de Sigaud de la Fond en 1794 (A58, A49, A58, ASO0,
AB1, AB2, AB3, AS7, A43).

Aparte de los libros de fisica que se han mencionado, el Colegio de
Mineria tenia en su biblioteca muchos de los libros que recién se habian
impreso en Europa, como se muestra en la lista del Apéndice "C".
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2.-Publicaciones

En el siglo XVIil, se hizo comdn la difusién de la ciencia moderna por

publicaciones de diversos tipos, que abarcaban desde pequefos articulos, o

de divulgacidn, hasta libros de texto muy especializados.

En Espafia, aparecieron varios periddicos y diarios destinados a
difundir los conocimientos cientiticos, principalmente los de cardcter
practico, como; el Semanario econdmico, el Correo neneral, el Correo
literario de Europa, Semanario literario y curioso, Diario Pinciano, Diario
curioso histérico-erddito comercial, civil y econdmico de Barcelona, Diario
de Barcelona, etc (32.468).

Algunos de estos periddicos, llegaron a la Nueva Espafa, sin embargo
también en la colonia se hicieron varias publicaciones de caracter
cientifico-préctico en su mayor parte. Como no habfa mucho interés por
subsidiar este tipo de publicaciones, los interesados tuvieron que hacerlo
con su propio dinere; como el costo de publicar era considerable, no era
comuin publicar con constancia, esto produjo que hubiese una diversidad
de publicaciones, aunque de corta vida.

Algunas de las publicaciones cientificas novohispanas, estuvieron
relacionadas con la fisica en alguna forma. En esta seccién se van a
describir brevemente algunas de estas publicaciones asi como algunos
datos biograficos de sus autores; n;ds que dar una biografia, se
mencionard su actividad o desenvolvimiento relacionado con la ciencia
moderna del siglo XVIll, datos que nos permitan situar en un contexto

historico tanto su trayectoria personal como sus actividades o
producciones.

En la Nueva Espana, las publicaciones cientificas fueron de diverso
tipo, por ejemplo diarios, semanarios, gacetas, revistas y periédicos

diversos.

En 1772 Juan ignacio de Castorena y Ursia empezé a publicar su
Gaceta. Con el mismo nombre Juan Francisco Sahag(n de Arévalo publicd
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‘también en 1728 una revista. Ambas divulgaron asuntos de tipo 7ciént1’fico,
a manera descriptiva e histdrica, algunas veces (33.73).

En 1788 surgié la primera publicacidn periddica cientifica, con el
nombre de e/ Dijario Literario de Mexico (con duracién de 3 meses),
publicada por José Antonio Alzate. En 1772, él mismo publicd Asuntos
varios sobre Ciencias y Artes que dejo de publicarse a principios de 1783.
En 1787 las Observaciones sobre la Fisica, Historia Natural y Artes Utiles
que termind de publicarse en 1788, cubriendo 14 nlmeros. Y en 1788
Gacetas de Literatura de Mexico (1788-1795). La mayor parte de los
articulos que aparecieron en estas revistas son descriptivos: sin embargo
hay otros donde se reportan trabajos hechos por mexicanos, de caracter
astrondmico, como se vera mas adelante.

Entre 1772 y 1773 José Ignacio Bartoinche publicd la primera revista
periddica médica Mercurio Volante con noticias importantes y curiosas
sobre fisica y medicina (menciona algunos instrumentos Utiles a la
medicina). En 1777 Diego de Guadalajara Tello publicd (con caracter
periddico también) Advertencias y Reflexiones Varias Conducentes al Buen
Uso de los Reloxes.

Entre 1784 y 1809, Manuel Antonio Vaidés publicé su periddico titulado
Gacetas de Mexico, también con caracter cientifico, con tendencia a ia
biologia y medicina, respecto a fisica sélo describen algunas maquinas,
como la aerostatica, la de vapaor, etc.

Hubo también publicaciones cientificas personales que se referian a
trabajos realizados en México por novohispanos, pocas ocasiones
intervinieron extranjeros. Generaimente fueron reportes de investigaciones
u observaciones hechas en México. Asi también hubo libros, que llegaron
a ser basicosode texto para algunos Colegios como se verd mas adelante.
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a) Trabajos Publicados en el siglo XVIIl y relacionados con la
fisica.

Ya hemos mencionado que a mediados de!l siglo XVIi, sdlo habia dos
alternativas de estudios profesionales, los Colegios de los Jesuitas, y la
Real y Pontificia Universidad. De ambas instituciones surgieron personas
interesadas en la ciencia moderna, en especial en la astronomia, la cual
les permitia a algunos entender las nuevas concepciones cosmoldgicas sin
contradecir a la Iglesia, y a otros calcular con mayor precisién, mediante
observaciones de los astros, la posicién de algunas poblaciones. Para
ellos la astronomia soélo era un instrumento de la geografia y de la
{ eodesia. Alzate poseia una coleccidn de maquinas e instrumentos
necesarios para el estudio practico y experimental de la astronomia y de
las ciencias exactas (35.8).

Al ser expulsados los jesuitas, algunos egresados de la Universidad se
convirtieron en los principales difusores de la ciencia moderna en México,
sin descartar obviamente a Juan Benito Diaz de Gamarra y algunoc que otro
extranjero . Entre los mas destacados se encuentran: Antonio de Ledn y
Gama, Joaquin Velazquez Cardenas de Ledn, José Ignacio Bartolache, y
José Antonio Alzate. Aunque todos ellos tenian como propédsito utilizar la
ciencia moderna para el progreso de la Colonia, sus diversas
personalidades los llevaron a interesarse y luchar por distintos intereses,
los cuales se pueden agrupar de la siguiente manera:

i) En astronomia: Por una lado en cosmologia, y por otro en la geografia,
y meteorologia.

Respecto a geografia, aparecen publicaciones relacionadas c¢on
observaciones de eclipses de Sol, de Luna, el paso de Venus sobre el
disco del Sol, estudio de los satélites de Jupiter, etc., para obtener la
latitud y longitud de alguna ciudad,

Dentro de la Meteorologia aparecen publicaciones relacicnadas con el
uso del termdémetro y del barémetro, para determinar el estado del tiempo
y las altitudes respectivamente. También aparecen algunas que se refieren
al estudio de algunos fendmenos naturales ocurridos en esa época, como
el de las auroras boreales, temblores, terremotos, erupciones volcanicas,
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gtc. Por Ultimo, las publicaciones. sabre cosmologia’ generalmente se
refieren a disertaciones metafisicas de‘la creacion.del universo

i) Utilidad de diversos instrumentos y maquinas.en la sociedad; en la
medicina, la agricultura, la mineria, etc. '

Estas publicaciones més que referirse a la fisica que interviene en el
funcionamiento de las maquinas, se limitan a describir sus partes, su
utilidad y su manejo, por ejemplo: Del arte de /a relojeria de Diego de
Guadalajara, Descripcion del barrenc ingles de José Antonio Alzate,
Maquina facil para apagar cualquier incendio de Francisco Antonio
Guerrero y Torres, Metodo para probar la bondad de {fos relojes de bolsa
de José Antonio Alzate, de él mismo; Maquina de Vapor, Maquina para
deshuesar algodon, Introduccion de aire en las Minas (explica como hacer
una maquina, no le llama bomba hidraulica porque no le gusta),
Descripcion de las cardas {para tratar el algodon), etc.

ili) Elaboracion de textos de fisica para su ensenanza.

A continuacién presentaré un resumen de las publicaciones mas
destacadas. Me extenderé un poco méas en aquellas que manejan
conceptos de fisica, con el fin de determinar por una parte ias areas de la
fisicas mas usuales, y por otra, el grado de manejo.
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ESTADO DE-LA" GEOGRAFIA DELA'NUEVA ESPANA
: Y MODO DE PERFECCIONARLA
José Antonio Alzate™

En este trabajo, Alzate critica el mal estado de la geografia en la Nueva
Espafia, lo Atribuye a la falta de elaboracién de mapas de la calidad de tos
europeos. Elogia tanto el mapa y el valor obtenido de la longitud de la
ciudad de México que Siglenza y Gongora realizo un siglo antes, como el
esfuerzo de Velazquez de Ledn y de él mismo por rectificar el valor de la
longitud y latitud, mediante observaciones de los satélites de JUpiter y de
eclipses respectivamente (36.161-168).

José Antonio Alzate, ASUNTOS VARIOS SOBRE CIENCIAS
Y ARTES. OBRA PERIODICA DEDICADA AL REY N. SA. (QUE
DIOS GUARDE). Con las licencias necesarias, impresa en
México en la Imprenta de la Biblioteca Mexicana del Lic. D.
Josef de Jauregui, en la calle de San Bernardo, 1772.

. ALZATE y RAMIREZ, JOSE ANTONIO (1737-1798). Alzate a pesar de haber estudiado teologia en la Real y
Fontificia Universidad, se convirtid en uno de los mas grandes difusores novohispanos de la Ciencia llusirada del
siglo XVIII. Desde joven se interesd por resolver los problemas técnicos a los que se enfrentaba la sociedad
mexicana, utilizando tanto la ciencia moderna como ias nuevas maquinas inventadas en Europa; por ejemplo: en
1767 presentd un proyecto para ¢desaguar la faguna de Texco¢e y por consiguiente las de Chalco y San Cristébal,
elabord un nuevo mapa geografico de la América Septentrional y preparé el Atlas eclesiastico del Arzobispado de
México. Después escribid: Método técil para mejorar las caferias que sirven para la distribucién de las aguas de
que se abastece el publico de esta capital (17£8), Plano geografico de la mayor parte de la América Septentrional
(1775), Mapa del viaje hecho por el comisionado don José Antonio de Alzate y Ramirez para el reconocimiento de
minas de azogue (1778), Advertencias sobre el mejor método para ensayar los metales de azogue (1780),
Descripcién de un nuevec instrumento para secar la pélvora con prontitud y seguridad (1780), Mapa de las aguas
que por el circulo de SO leguas vienen a la laguna de Tezcoco (1784), Consejos (tiles para socorrer a la necesidad
en tiempo que escasean [os comestibles (1786), etc.

Fue el dnico que publicd varios periédicos para difundir a2 nyeva ciencia. en especial la fisica. en parte por su
gran entusiasmo por hacerlo, y por otra porque tenia las posiblidades econémicas ya que provenia de una familia
acomodada. Realizd obsarvaciones astronomicas como: Observacién del paso de Mercutic por el disco del sal
(1769), Eclipse de Luna del doce de diciembre de mil setecientos sesenta y nueve afos: observaciones de los
satélites de Jupiter (1770}, Eciipse de Luna (1770), Observacicnes Meteorolégicas (1770), etc.

También hizo traducciones, escribid varios articulos sobre agricultura, el México Antiguo, consejos, etc. Fue
miembro de la Academia de las Ciencias de Paris en 1771.

Al parecer fue una persona que nunca descanso, siempre estuvo haciendo o escribiendo algo {29, XXXVil-XLII,
34, 35).
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DETERMINACION GRA’FICA PARTICULAR Y UNIVERSAL DEL
:QEQLEESELYDE SOL.DEL DIA.24 DE.JUNIO.DE.1778.......
' " ’Antonio de Ledn'y Gama”

Menciona cdémo hizo un mapa donde se describe el transito de la
sombra y penumbra de la Luna sobre |a superficie de la Tierra, utilizando
los datos de tiempo verdadero y civil del novilunio verdadero en México,
tablas de fases boreales y australes y tablas del eclipse al nacer el Sol y al
ponerse (36.469-481).

Antonio de Leén y Gama, DESCRIPCION ORTHOGRAFICA
UNIVERSAL DEL ECLIPSE DE SOL DEL DIA 24 DE JUNIO DE
1778, Felipe de Zuniga y Ontiveros, México 1778.

DE LEON Y GAMA, ANTON!O {1735-1802). Considerc que Ladn y Gama fue uno de los personajes mis brillantes
de su época, pero no se llegd a valorar debido a que por una parte, él nunca prestd mucho interés por set oido
{caso contrario al de Alzate y Bartoloche) y porque su posicién econdmica no le parmitid publicar la gran cantidad
de cbras que escribié, por lo que muchas de ellas quedaron inéditas. Tedos sus ingresos proveniar Je su empleo
como oficial Mayor de cidmara de Palacio de la Real Audiencia, pero también es cierto que tenia una muy
numerosa familia que mantener,

Fue autodidacta pero a conciencia, adquirié conocimientos sélides y profundos, reflejadaes en sus trabajos. En
Niéxico no fue reconocide, pero en Europa se llegd a estimar su trabajo, por ejemplo; al enviarie al famoso
astrénomo francés Joseph Jerome Le Frangois de Lalande sus observaciones sobre el eclipse de 1771 le contestd
o siguiente: “El eclipse de 6 de noviembre de 1771, me parece calculado en vuestra carta con mucha exactitud; la
observacion es curiosa; y pues no fue posible hacerla en este pais, yo hare que se imprima en nuestra Academia...
Veo con placer que tiene México en vos un sabio astrénomo. Este es para mi un precioso descubrimiento, y me
serd fa vuestra una correspondencia que cultivare con ardor...” (37).

tedn y Gama también fue gran amigo de Veldzquez de Ledn y siempre racibié apoyo de él. De los trabajos que
realizé se han encontrado: DESCRIPCION ORTHOGRAFICA publicada por Veldzquez de Ledn se refiere a
observaciones que hizo del eciipse de Soi de 1778. En 1784 escribié Observaciones del cometa del afio de 1784,
hechas en México por mi, Antonio de Leén y Gama, este libro se encuentra en la Biblioteca Nacional de Paris, en
$téxico se desconoce. Impfimi'b en 1784 varios nimeros de la GAZETA, en 1785 encontrd la solucidn a la
cuadratura del circulo. En 1787 publicé Observaciones mateorolégicas del préximo afio de 1786. En 1789 escribid
Discurso sobre la luz septentrional que se vié en esta ciudad el dia 14 de noviernbre de 1789, entre 8y 9 de la
noche publicado en la Zaceta de México. En 1780 escribid LA DISERTACION FISICA scbre ta materia y formacién
de tas auroras boreales.

Era tal el manejo que poseia de los conocimientos de la época que Alzale empezd a tenerle reservas hasta
convertirse en su enemigo.

Solicitd 1a CAtedra de aerometria y piretécnica al Real Seminario de Minerla, pero Elhuyar lo rechazo, quizas no
perque no tuviera los conocimientos suficientes, sino porque ésts queria su gabinete formado por Europeos.
Aunque era la sportunidad cde Ledn y Gama de ensedar sus conocimientos, buscd una solucién (como casi todos)
en las publicacicnes, en lo poco que pudo imprimir o logréd (37.73-110).
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DISERTACION FiISICA SOBRE LA AURORA BOREAL
_Antonio de Ledn y Gama

Pocos articulos, aparecen con ‘tantas citas de autores reconocidos
como aparecen en éste, estos son: Mussembroek, Mairdn, Maupertius,
Burmann, Mayer, Tacquet, Recciolo, Grinaldo, Krafft, Para, Euler
(Principios Filosoficos), Cassini, de Luc (Tratado de barometros vy
termémetros), Cramer, Halley, Gasendo, Roemer, Kirch, Neve, Celsio,
Franklin, Samuel Clarke, Newton, Mariotte, Bouguer (Traité de Optig.),
Horrebow (elementos de fisica), Hanovio, Mac-laurin, La Lande
(Astronomia), Gravesande, y Euclides. En este articulo, se observa que
Gama manejaba muy bien los conocimientos de estos autores.

El trabajo se encuntra dividido en 4 partes (36.238-266):

1.- Diferencias que se observan en la auroras boreales; propiedades y
circunstancias de fa materia de que se componen.

2.- Varias Opiniones acerca de la materia de que se forma la aurora
boreal.

3.- Varias noticias de algunos lugares de este reyno donde se vio la
adurora boreal la misma noche del dia 14 de noviembre de 1788.

4.- De {a materia y formacion de la Aurora Boreal.

En fa primera parte, describe con mucho detalle, cédmo era la Aurora
Boreal que se observd en la ciudad de México, y menciona las
caracteristicas de otras auroras que han sido reportadas.

En la segunda parte, describe algunas teorias sobre la formacién de
Auroras, entre éstas la de Halley, quién decia se formaban de "materia
magneética dimanada de la Tierra, que caminaba hacia los polos, donde,
como mas abundante, aparecian con mayor frecuencia y claridad®
(36.243), la de Franklin, quién la atribufa a la electricidad (36.244). Leon y
Gama aunque con reservas se inclinaba por la de Mairan, quién la atribuia
a material heterogerieo de la atmésfera del Sol, que descendia a la 4rbita
de la Tierra y que al Hegar a las capas superiores se mezciaba con el aire,
las partes mds pesadas llegaban mas abajo formando “las nieblas y humos
densos”’, y tas mas ligeras, "las partes l0cidas y transparentes que se
observan en las auroras boreales” (36.245).
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Esta teoria establecia que a una Iatutud menor de 36 6 35 grados no—r, S

podrian observarse auroras y sin embargo se observé ‘en la ciudad de
México. Gama encontré que el problema principal era determmar la altura’»
de la atmosfera terrestre, la cual alin se discutia. =

En la tercera parte, resume las observaciones de todas aq’uellasf
personas que presenciaron este fendmeno, para saber |a extensién d'e, la. "
Nueva Espana en la cual se observo, cuanto durd en cada lugar y si se ;
observé de la misma manera; encontré que no fué asi. i

En la cuarta parte, dice que para explicar este fenédmeno, es: necesarloi”
hacerlo por calculos matematicos o por experimentos. De esta manerav’f-
Gama lo explica mediante tres proposiciones: ’ :

Proposicién 1) La aurora boreal tiene. su asienyto:.'superior., e
atmésfera de la Tierra. ‘ ‘ ’ ,.

Necesita primero conocer la altura de la atmosfera suglere usar el
bardmetro y el termdmetro como lo hizo de Luc.

Considera las alturas obtenidas por Halley, Horrebow, y Euler como
pequenas (de 4 a 10 leguas), dice que el problema estd que definen ia
atmosfera como: "una masa fluida, globo de aire que cubre a toda-la
Tierra, llevando consigo los vapores y exhalaciones de ésta" (36.253).
Menciona que en Alemania las Auroras han alcanzado alturas hasta de 280
millas, sobrepasando las alturas propuestas para la atmdsfera.

Mediante métodos trigonométricos, tomando como puntos geograficos
Zacatecas y la ciudad de México, Ledn y Gama determind la altura de la
aurora vista en esta ciudad, encontrd un valor de 104 1/2 leguas, también
mayor que la altura estimada de la atmosfera.

Proposicién 2). La materia de que se forma la aurora boreal es el éter.
Como la altura estimada para las auroras boreales es mayor que la de
la atmdsfera, Gama pensd que entonces estaba formada de éter y no de
cualquier compuesto atmosférico, al que se refiere como: "unos vapores
sutilisimos a la luz” (36.258), o una substancia sutilisima que llena el vacio,
el cual no es perfecto. Ademas dice: "Se prueba evidentemente ser la luz
la materia del éter, por la definicidn que le da Hanovio fundada en la
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doctrina del mismo Newton, diciendo, ser la causa de ella una gran copia
de vibraciones del éter* (36.258). Entonces las auroras boreales se
producen al moverse los vapores del éter provgcando que vibre. Y lo que
produce el movimiento es la Luna. Para responder a la pregunta si es
efecto de la Luna, éporqué se observa mas frecuentemente en la parte del
norte?, dice que, porque esta mas distante del Sol, ya que se observan
generalmente en otofio e invierno. Y que ademas algo (que se desconoce)
puede impedir que ocurran algunas veces, ya que la Luna produce también
las lluvias, tempestades y vientos y no en todas partes Hueve iguai, incluso
hay lugares donde no llueve (como en Egipto, dice).

Proposicion 3) La variedad de colores depende de nuesta atmodsfera.

Respecto a los colores observados, dice que en Zacatecas y Charcas
se vido con un color didfano, cristalino y brillante con columnas y
rafagas,en Papantla se observé un color de fuego sin coiumnas y rafagas,
en México y QOaxaca aparecid de color rojo. Utiliza la refraccidn para
explicar este fendmeno. Entre menos denso es el medio mas claro son los
colores y entre més denso mas rojo se ve. Explica que en Oaxaca y México
se vid rojo porque Oaxaca estuvo mds lejos del fendmeno (éste estuvo
maés cerca de Zacatecas) y atravesd la luz mas medio, y México estuvo
mas cerca pero se caracteriza por tener un medio méas denso. '

© Al final de este trabajo, hay un Suptemento dirigido a José Francisco
Diméas Rangel, quién publicd una carta en contra del trabajo de Gama,
porque este Ultimo no considerd su teoria sobre las auroras boreales,
ademds en su carta muestra todos los errores que dice cometié en su
trabajo. De estas criticas, Gama analizé todos los puntos tratados por
Dimas Rangel en su trabajo y mostré detalladamente que Dimas estaba
equivocado.

Antonio de Ledén y Gama, DISERTACION FISICA SQBRE LA
MATERIA Y FORMACION DE LAS AURORAS BOREALES, por
D. Felipe de Zuniga y Ontiveros, México, 1790.
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' OBSERVACION DEL PASO DE VENUS SOBRE EL DISCO DEL SOL
Jean Chappe D'Auteroche”™

Describe con todo detalle como colocd el equipo, cémo realizé la
observacion, el método que llevd a cabo para evitar errores, y como midio
la duracién del fendmeno. Ademéas mediante un micrémetro instalado en el
telescopio, midid el diametro de Venus al pasar por el disco Solar. Obtuvo
también la ascencién y declinacién de Venus y del Sol (36.462-4686).

Jean Chappe D'Auteroche. Voyage en California pour
l'observation du pasage de Venus sur le disque du soleil, le
3 juin 1768, Charles Antonine Jombert, Paris, 1772.

POSICION GEQGRAFICA DE MEXICO
Alejandro de Humboldt

Humboldt explica codmo determind el valor de la latitud y longitud de la
ciudad de México. La latitud la obtuvo mediante varias alturas meridianas
del Sol y de las estrellas, y la longitud, dice: "deducida de los eclipses de
los satélites de Jupiter, de las distancias de la Luna al Sol, del Transporte
de tiempo desde Acapulco y de una operacién trigonométrica que
emprendi para caicular la diferencia de los meridianos entre México y el
puerto de Veracruz'. De estas observaciones, el geometra francés
Oltmanns realizd los célculos.

Mediante un bosquejo histérico sobre las personas que en México
determinaron el valor de la longitud y latitud de ésta ciudad, Humboldt
destaca los trabajos de; Velazquez de Leén (1772), Veldzquez y Lebn y
Gama (1778), y de Alzate (1791). Considera los resuitados de estos
autores, como los mas cercanos a los que él obtuvo (36.191-185).

Alejandro de Humboldt, ENSAYO POLITICO SOBRE EL
REINO DE LA NUEVA ESPANA, traducido al castellano por
Vicente Gonzalez Arnas, 3a. edicién, 58V., Parls, Libreria
Lecointe, 1836.

.

CHAPPE D'AUTERQCHE, JEAN (1722-1769). Astrénomo irancés enviado a Toboisk {Asia) para observar la
conjuncién de Venus y el Sol {6-VI-1761). Para una observacién semejante vino a México y viajé hasta la Baja
California acompafiado por dos oficiales espafioles. Victima de su celo cientifico murié en el cabo San Lucas.
Después de su muerte se publicd en Parls en 1772, su Voyage au Californe {30.97).
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OBSERVACIONES FISICAS SOBRE EL TERREMOTO ACAECIDO
. o EL CUATBO DE ABVHIL DEL PRESENTE ANO
José Antonio Alzate

En México el 4 de abril de 1768 se produjo un temblor del cual Alzate
observd sus efectos, los cambios en el clima antes y después de
producido el fenémeno, midié aproximadamente el tiempo de duracidn.
Con estos datos did una explicacion de la causa del fendmeno. Su teoria
indicaba que los terremotos eran causados por fuegos subterraneos que
hacian que la materia se fermentara, calentara e inflamara, produciendo
que el aire hiciera presidén por todas partes tratando de salir, al lograrlo
levantaba la tierra y formaba un nuevo volcan, produciendo ternmblores.

Dijo, que antes del terremoto hubo lluvias y viento, el agua de las
lluvias se mezclaron con las materias a fermentar y produjeron el mismo
efecto que una bomba. El que el temblor tuviera un movimiento norte a
sur, lo explicd debido a que las montafizs estaban alineadas de Norte a
Sur. Rechazdé el hecho de que los terremotos se pudieran predecir y
adernas que fuera la electricidad la que los produjera (36.327-331).

José Antonio Alzate. DIARIO LITERARIO DE MEXICO.
DISPUESTO PARA LA UTILIDAD PUBLICA, A QUIEN SE
DEDICA. Impreso en México, en la Imprenta de “la
Bibliotheca Mexicana, 1768.

MERCURIO VOLANTE, CON NOTICIAS IMPORTANTES
Y CURIOSAS SOBRE FiSICA Y MEDICINA
José Ignacio Bartolache™

Este periddico se publicaba semanalmente, cada miércoles, empezd el
17 de octubre de 1772 y termind el 10 de febrero de 1773 por problemas
econoémicos. Consta de 16 nimeros de los cuales so6lo tres se refieren a la
fisica, los demas tratan de medicina®.

BARTOLOCHE y DIAZ DE POSADA, JOSE IGNACIO (1739-1790). Bartoloche aparece como un personaje muy
interesado en fa filosoiia moderna, de escasos recursos econdmicos y con una personalidad violenta que le
provocd muchos problemas. Bartolache fue una parsona conflictiva dentro del medio académico, como estudiante
no aceptaba |0 viejo y anticuado de fas ensefianzas, y como profesor de matematicas y medicina quizo actualizar
ios cursos. Cuando impartié matematicas escribié para su clase un cuaderno de Lecciones Matematicas {en 1769,
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NUM. 2.- Verdadera idea de la buena fisica y de su grande utilidad.

Trata de decir a la gente, instruida o no, fo importante qué es la fisica.
Protesta ante muchas situaciones tales como que se escriba en latin, que
las mujeres sean colocadas como inttiles a la ciencia y que los graduados
en artes se crean filésofos, cuando no se necesita estudiar para serlo, etc.

Por buena fisica entiende: "una ciencia que nos da conocimiento de los
cuerpos, bastante para explicar la naturaleza de ellos, sus propiedades y
los efectos sensibles que resultan de la combinacidon de unos con otros y
para venir en el de sus causas inmediatas...". Su base y fundamento "es la
historia natural, esto es, las exactas y bien averiguadas noticias de la
existencia de los cuerpos que componen el mundo...".

Divide a la fisica en tres reinos: "vegetable", animal, mineral, celeste y
terrestre (historia del globo o geografia). Dice que la fisica se ve auxiliada
por la quimica, y que ambas han sido importantes para la mineris,
metalurgia, vidrieria, tintorerfa, etc. Menciona que para ilegar a hacer
buena fisica es necesario el previo estudio de las matematicas, como la
aritmética y la geometria.

Después realiza criticas a diversos autores como:

a) Aristdteles, de quien dice: “filésofo muy celebrado, y muy digno de
sérlo, con tal que no se regule su mérito por sus ocho libros de Physica
auscultationes, que dejo escritos de propdsito para que nadie los
entendiese...”

b) De Renato Descartes "...hombre de vasto ingenio, buen gedmetra y
con cuantas disposiciones habia menester para salir un gran fisico;

siendo este su primer libro), en este cuaderno se menciona que saldrian otros tres, Principios de Aritmética,
Geemetria y Mechnica. Este Gltimo hubiese sido de gran interés para este trabajo, pefo no han sido encontrados o
quizds no se iagaron a impamir.

Bartclache recitid ayuca de Joaquin Velazquez de Ledn en sus problemas académicos, gracias a éste pudo
recibirse como mécdico profesidn que nunca ejercid como tal, ya que sus injuietudes principales fueron divulgar ia
ciencia moderna. Publicéd en 1772 un periddico médico ilustrado llamado, MEACURIO VOLANTE, con Noticias
impoilantes y curiosas sobre fisica y medicina: por problemés econdmices sélo se imprimieron 15 nimeros.

Realizé observaciones del pasc de Venus por el disco del Sol en 1768 ai lada de Aizate y en 1771 con Jeaguin
Vetizquez de Leon y Antonic ce Ledn y Gama.

Finalmente se accmccd como ensayador segundo supetnumeralis de 1a Casa de Mereda, donde pudo ayudar a
resolver proriemas que suigian en su medio social {principalmente de salud y académices) con ese ingenio del
que siempre goTo hasta el dia de su muerte ocurrida el 16 de junio de 1750 {37.48-71).
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cayd sin embargo en la flaqueza de formarse-muy -de-propdsito y-a-su
fantasia un sistema cabal de fisica...”

c) De Newton sin embargo dice: *...hacerse duefio de! mundo fisico,
poner en admiracidon a todas las gentes y dar celos a las naciones mas
ilustradas, que creyeron tener a fines del siglo préximo en los inventos del
caballero Isaac Newton repetidas pruebas de 1o sumo a que puede aspirar
el ingenio humano..."

NUM. 3.- Noticia y descripcion de los instrumentos mds necesarios y
‘manuales que sirven a la buana fisica.

Empieza por mencionar la utilidad del termdmetro y del bardometro, los
cuales sirven para estimar ciertos efectos de la naturaleza. El primero sirve
para graduar ei calor y el frio, mientras que el segundo sirve para pesar el
aire. Después de hacer una resefa nistorica, describe el método de
construccidn de ambos instrumentos e insiste en su utilidad. Al final
describe los ‘“defectos que deben evitarse en la construccién del
termdmetro”.

NUM. 4.- Continuacién del pliego precedente.

Este numero trata sobre el BarGmetro o baroscopio, empieza por narrar
cdmo se inventd, hace una descripcion general de cdmo se usa y explica
el.fendmeno de la manera siguiente: "E! aire atmosférico es un cuerpo
grave, pero fluido...una columna de este aire...pesa contra la de azogue la
oprime forzéndola a mantener suspensa y equilibrandose entre ambas....
De deonde se infiere que creciendo el peso del aire o por ser a veces mayor
o por ser mas densa aquelia columna que suponemos estar gravitando de
continuo contra el azogue, deberd entonces subir éste por el tubo algo
més; y al contrario, debe bajar siempre que la columna de aire, su
antagonista, perdiere algo de su densidad o de su longitud...".

Respecto a los usos que le da al bardmetro dice: que para "conocer
cuan pesado esta el aire en cualquier instante que importare saberlo...para
medir alturas y  profundidades,...pronosticar  serenidad, lluvia,
tempestades, bueno o mal tiempo, hasta dos o tres dias antes”. Adade que
es muy Gtil para conocer la profundidad de una mina, sin el mayor
esfuerzo (no dice como hacerlo).
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Por Ultimo - menciona los  defectos de construccién .y ciertas

advertencias (A64, 40).

MERCURIO VOLANTE, José Ignacio Bartolache ;casa de D
Felipe de Zuriga, México, 1772-1773. ;

DETERMINACION DE LA SITUACION GEOGRAFICA
DEL VALLE DE MEXICO
Joaquin Veldzquez de Ledn™

En este trabajo Veldzquez de Ledn hace resaltar el trabajo que hicigron
ios mexicanos desde el siglo XVIi por establecer la posicidn de fa ciudad
de México. En base a estos mismos, &l calcula también ta latitud y longitud
de la ciudad, haciendo notar que es el valor mas preciso que habia hasta
esa fecha, aun considerando los valores europeos, que dice son pocos e
inexactos.

Explica los métodos que se usan para determinar la longitud de un
lugar, mediante “ia diferencia en iatitud y la distancia entre dos lugares,
cuya averguacion, sea navegando o caminando en tierra siempre es muy
dificil*o por medio de “fa diferencia de las horas que se cuentan en los dos
lugares observando en ellos a un mismo tiempo un mismo fendmeno
celeste como los eclipses o cosas semejantes”. Se inclind por el segundo.

VELAZOUEZ CARDENAS DE LEON, JOAQUIN {1732-1786). Este es un personaje clave en la historia de la
{ilosolia del siglo XVili. Se convirtib en el pilar de muchas actividades cientilicas, como (38.22-44):

a) Siempre brindd apoyo tanto moral como econdémico a petsonas importantes en . este amblante, como fueron
Antonio da Ledn y Gama, y José ignacioc Bartoloche, entre los conocidos.

b) Fund6 una Academia e matematicas. e impartia esta materia en |2 Universidad.

¢) Realizé diversas cbservaciones astrcndmicas, con tas cuales pracisd la posicién geografica de muchos
lugares, entre ellos fa ciudad de‘México, tambibn levantd planos e hizo triangulacién de esta ciudad,

d) Fue el primero en 1a América hispana en hacer un corte estratigratico y en interpretario correctamente.

e) Intervino en el problema del desagte de la ciudad de México, inventd diversos tipos de maéquinas pafa
desagiar minas, implementé sistemas de seguridad para evitar derrumbes en minas, propuso un método para
separar la plata del oro, intervino también en el funcionamienic y empleo de la maquina pata cernir tabaco, por la
cual se dice enfermé y le causé 1a muerste.

{) Y o que le dio el mayor r 2rito, su intervencién en fa organizacidén de los Mineros para que se formasa un
Tribunal de Minefia y se fundara el Real Seminario de Mineria.
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Observd algunos eclipses, pero encontraba discrepancias entre el
célculo v la observacién; ademas como eran poco frecuentes, decidid
observar los satélites de Jupiter. Como necesitaba un telescopio, lo
adquirid en California en 1768, y realizd observaciones de un eclipse de
Luna. Compard sus resultados con los de Alzate.

Al final, menciona las personas que calcularon la posiciéon del Estado
de California y Veracruz, hace un critica de los errores que tuvieron al
hacer dicho calculo, y finaliza dando sus resultados (36.175-191).

Joaquin Veldzques de Leén. ‘Descripcidn histérica y
topogridfica del valle, las lagunas civdad de México",
México, 1773,1775.

CUESTIONES TEOLOGICO-FISICAS, DEFENDIDAS EN LA CIUDAD DE
QUERETARQO POR EL R. P. FRAY JOSE DE SQORIA
EN ENERO DE 1788 ANOS
José Antonio Alzate

Es un resumen de un impreso que contiene 6 colecciones, donde cada

una trata de explicar mediante conceptos fisicos cada dia de la creacion
det mundo.

Empieza, como es natural, con el primer dia, mencionando todo io que
se cred y aceptando el sistema de Newton respecto a la luz y sus
fendmenos (como reflexidn, refraxion y propagacién). Para el segundo dia
se explica la creacién del firmamento mediante ia teoria de esvaporacién
causada por el calor. Para el tercer dia, cuando se juntan las aguas en un
lugar se sigue el sistema de Descartes para su explicacidon. Para el cuarto
dia, donde se adornd el segundo cielo con los astros y se establecieron
otros tres cielos, se describe el Sol y la Luna (como se conocen en ese
momento) se establecen 17 planetas més (Venus, Mercurio, Marte, Jipiter
con 4 satélites y Saturno con cinco) y se adoptan las hipdtesis del sistema
copernicano y ticaniano. En el quinto se explica la formacion de las aves y
peces por evaporacién. Y por (itimo en el sexto se crean los animales
terrestres (entre ellos el hombre) y ios insectos, ademas de otras cosas.
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Con base en demostraciones de los fisicos, se niegan las generaciones
" “gspontaneas (36.485-488).

José Antonio Alzate. DIARIO LITERARIO DE MEXICO.
DISPUESTO PARA LA UTILIDAD PUBLICA, A QUIEN SE
DEDICA. Impreso en México, en la Imprenta de la Biblioteca
Mexicana, 1768.

DE LAS DIFICULTADES PARA ACEPTAR LA TESIS HELIOCENTRISTA
Francisco Javier Clavijero™

En esta seccidn, Clavijero describe la Teoria del sistema del mundo de
Copérnico, para despues analizar todos sus errores. Comienza por decir
que Copérnico derrumbd el sistema tolemaico, basandose en fa antigua
teoria de Aristarco y perfeccionandola con el tiempo.

Menciona el orden de los planetas que giran alrededor del Sol, de la
siguiente manera: Mercurio, Venus, Tierra {la Luna gira a su alrededor),
Marte, Jupiter (4 satélites a su alrededer) y Saturno (5 satélites a su
alrededor). Ademas le atribuye a la Tierra tres movimientos: el diurno
{movimiento de rotacién), el anual (movimiento de transiacidon) y e! del
paralelismo (producido por las cuatro estaciones).

Al respecto de esta teoria dice: "El sistema Copernicano no puede ser
defendido como tesis [...] 1o Porque [...] parece oponerse a las Sagradas
Letras; 20. Porgque los jueces romanos de la fe la juzgaron absurda y
herética [...]; 30. Porque [...] fué puesta por la compafia de Jesus en la
lista de gpiniones proscritas y fue prohibida a los profesares de Filosofia
{...]; 40. La imposibilidad de que la Tierra sea impulsada a la vez por tres

CULAVIGERD, FRANCISCO JAVIER {1731-1787). En 1748 entrd en la Compania ce esis dedicandose a la
ziencia, al estucio y a !a ensedanza. [nccrpord en 1783 {a cdtedra de filosolia del colegio Ce los jesuitas en
Valladolid, Fue aqui Que escribid un trataco para esta clase titulado: Cursus Philcsophicus diu in Americanis
Gymnasiis cesideraiys, [0 ¢nico que se ha encontrags de esie trataco es la @itima parte lamada: Physica
Pariizularis, }a cuaj se encuentra actualmente en ia biblicteca ¢de Guadalajara (39.7-10).
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movimientos 'divefSo's‘. Ademas da otros ejemplos con los cuales se
supone la Teoria no se cumple (36.483-484).

Francisco Javier Clavijero. PHYSICA PARTICULARIS. Ms.
Biblioteca Publica de Guadalajara (Microfilm de Ia
Biblioteca de EI Colegio de México). Traduccion de
Bernabé Navarro.

REFLEXIONES SOBRE LA UTILIDAD QUE LAS BELLAS LETRAS PUEDEN
SACAR DE LA SAGRADA ESCRITURA, Y SOBRE
LA PRIMERA EDAD DEL MUNDO.
José Antonio Alzate

Hace una reflexién, en base al trabajo de el abad de Fontend, sobre el
libro del Génesis y explica que al tratar un cronologista de fundamentar
todas sus hipotesis terminan por no hacer estudios serios. Argumenta el
por qué tanto la astronomia como la agricultura son las ciencias mas
antiguas que se conocen desde Adén y Eva (36.495-497).

José Antonio Alzate. DIARIO LITERARIO DE MEXICO.
DISPUESTO PARA LA UTILIDAD PUBLICA, A QUIEN SE
DEDICA. Impreso en Meéxico, en fa Imprenta de la
Bibliotheca Mexicana, 1768.

b) Libros impresos para la ensefanza de la FISICA.

En esta seccidon nos referiremos a los libros que fueron escritos en
México en el siglo XVIIl, para la ensefanza de la fisica.

Fuera de los textos que escribieron los jesuitas (los cuales aun se
encuentran en latin) para ensenar fisica, solo se han encontrado dos el
escrito por por Bataller en el Seminario de Mineria, que consta de 5 tomos,
y el de Benito Diaz de Gamarra escrito en Michoacdn, que consta de 2
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tomos. El primero de ellos, y por razones hasta hoy desconocidas, no se
imprimid, sdélo se encuaderparon los manuscritos, sin embargo dada la
importancia de esta obra para este trabajo, se analizard en esta seccidn.

A continuacién hacemos el analisis de ambos textos.

ELEMENTOS DE FILOSOFIA MODERNA
Juan Benito Diaz de Gamarra™

Esta obra fué escrita por Gamarra, como libro de texto para la catedra
de filosofia del Colegio de San Francisco de Sales; él la impartid durante
poco tiempo, mientras fué catedratico y rector de este Colegio. Esta es la
obra que abarca mayor cantidad de temas de fisica, que se escribid en
México en el siglo XVIIL

Esta obra consta de dos partes. La primera se constituye de la
siguiente manera(41):

Parrafo I.- Dedicatoria

Parrafo [I.- Historia de la Filosofia

Parrafo (I1.- Prélogo

Parrafo (V.- Elementos de légica

_ Parrafo V.- Elementos de Metafisica

Parrafo VI.- Elementos de ética o filosofia moral .

La segunda parte se refiere al Ultimo elemento de la filosofia moderna,
que Gamarra considera como la fisica. Esta parte adn no se ha terminado

DIAZ DE GAMARRA y DAVALOS, JUAN BENITO (1745-1783). Tratd de introducir la fllosolfa moderna después de
tos jesuitas, en et Colegio de San Francisco de Sales, ensefiandola en base a una obra redactada por el mismo
Elemanta Recentioris Philosophiae, en 1774 (38.11).

Al principio con esta obra gozd de gran popularidad al grado de haber sido recomendada para ensefarse en ia
Universidad de México y Puebla {42.37). Llegd a ser rector y catadrético de filosofia del Colegio de San Francisco
de Sales.

Debido a sv gran talento empez6 a generar la envidia de muchas personas, quienes empezaron a atacario al
grado de producir su renuncia en ambos cargos, y hacer una denuncla ante el Santo Cficie por su obra (Gamarra
tuvo el don de la resignacién ante todos los ataques). El Santo Oficio no condené esta obra al contrario la
considerd apta para su enseflanza (42.37).

A pesar de que hubo personas que lo defendieron, las hubo més que lo atacaron hasta el dia de su mueste en
1783.
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de traducir del latinn, sin embargo haré un pequefio anaélisis, basandome
en el resumen de Junco de Meyer (42.122-144).

Entre los autores que cita Gamarra, se encuentran: Tosca, Bossuet,
Calvino, Maignan, Mersenne, Vives, Purchot, Franklin, Martin Martinez,
Mussechenbroek, Noilet, Lauis, Boerhaave, Faye, Hooke, Joblot, Derham,
Hartsoeker, Willis, Lewenhoeck, Boyle, Jacquier, Corsini, Melchor Cano,
Gravesande, Berti, Brixio, Bacon, Descartes, Gassendi, Leibniz,
Malebranche, Spinoza, Heivecio, Montesquieu, Wolif y Newton (42.165-
168). . -

Este libro se encuentra dividido en dos partes, el contenido de la
primera es el siguiente: '

Parrafo Vil.- ELEMENTOS DE FISICA
DISERTACION I.

. De la fisica'y de su objeto.

Dice que la fisica es una disciplina "cuya funcién es indagar la
naturaleza y su orden, leyes, fuerzas y efectos, e investigar el origen y las
causas de las cosas singulares". Divide a los objetos de la fisica en:
cuerpo, espacio y movimiento. Distingue en odrdenes; natural y
sobrenatural. )

Il. Utilidad de Ia fisica. .

 La refiere en: la medicina, [a nautica, los relojes, los "tubos opticos®,
los microscopios, etc. ’

. De la fisica de los peripatéticos.

Critica la escuela peripatética, tomando como base al padre Tosca, a
quién reprocha el hecho de creer que la fisica moderna se cultiva por
herejes. ’

V. Autores a quienes seguimos.

Afirma que no seguird la posicion de ningun filésofo, ya que dice: no
hay "ninguna secta que haya visto toda la verdad y ninguna que no haya
visto alguna verdad.”

VI. De las reglas de filosofar.

Dice que seguird las prescritas por Newton.

Vil. Division de la fisica.
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Divide la fisica en: general y especial. La primera trata del cuerpo
tomado en general, de los principios de los compuestos naturales, de los
fendmenos y de sus causas. La segunda “de los distintos generos de los
cuerpos y de sus fuerzas, propiedades y operaciones”. Expone ademaés la
opinién de diversos autores sobre lo que es un cuerpo.

DISERTACION Il. Sobre los principios del cuerpo natural.

Los divide en Principio Determinable y Determinante. El primero se
refiere a la materia, y el segundo a la forma. Anade ademés que la
importancia de estos principios, radica en saber su naturaleza, cuestion
que los peripateticos no analizaron.

En los capitulos I, Ill, y 1V analiza y critica los conceptos que los
peripatéticos tenian de los principios.

En los capitulos Vi y VI se introduce ligeramente el sistema
Newtoniano. El capitulo VIII trata sobre el sistema de los elementos.El
capitulo IX trata sobre la inclinacién que posee de los principios internos
de los cuerpos (sobre materia y forma). En el capitulo X continua de
manera mas amplia hablando de la forma sustancial. El capitulo XI lo
dedica a los principios secundarios o sensibles.

DISERTACION Ill.- Propiedades de los cuerpos
1. Magnitud

Il. Figura y situacion

HI Divisibilidad.

Gamarra discute varias opiniones sobre si se puede dividirono hasta el
infinito un cuerpo. Piensa que es posible.

IV. Porosidad de los cuerpos

V. Transpiracién de los cuerpos.

V1. Rarefaccidn y condensacion.
Dice, “se explica por la dilatacion y contraccion de los poros".

DISERTACION IV,

I, Fermentacion de los cuerpos
1. El tiempo.
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Lo considera como una: propledad de los cuerpos ya que sin ésta no-
se podria explicar el mowmlento Describe las opmmnes de. diversos
autores. El lo define como: "duracnon sucesiva de'las cosas mudables”.

Hi. El espacio

IV. &l vacio. )

Gamarra lo define como "un espacio notable dentro del ambito del
universo no ocupado absolutamente por ningln cuerpo”. Como el vacio en
aquel entonces se producia en la parte superior del tubo de mercurio, él
crefa que no podia existir vacio por la porosidad del vidrio, la que permitia
gue entrara una "sustancia etérea sutifisima".

La segunda parte de este libro se refiere al movimiento.
DISERTACION I|. Del movimiento local

{. De la naturaleza del movimiento y del reposo

H. De las propiedades y division del maovimiento

Hi. Leyes newtonianas de la naturaleza.

V. Leyes de los movimientos que tier.en lugar en /a colisién de los
CUE "pOS.

V. El movimiento reflejo y sus leyes

Vi. El movimiento refracto y sus leyes

DISERTACION 1i. Estética o de algunos movimientos particulares de fos
cuerpos solidos.

I. Nociones previas

Il. De los principios o leyes fundamentales de los instrumentos de la
estatica.

DISERTACION f{il. Mecanica o doctrina de las maquinas.
Aplica los conceptos de la Mecanica a las maquinas, como es el plano
inclinado, cufia, polea, etc (AB9).

DISERTACION IV. Hidrostéatica.
Explica 6 leyes de movimiento de la presién de los fluidos.

Hasta aqui, contituye la parte de Mecéanica, Gamarra consulta mucho
mas Jas obras de Nollet (A7Q0), que la de Newton. Esto nos hace pensar
que se basd mucho en este autor, para redactar esta obra.
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La tercera parte se refiere a la Electrologia o de i1a virtud electrica.

La cuarta parte se refiere a: De tas cualidades de los cuerpos.
DISERTACION |. De la naturaleza fisica de las cualidades sensibles

i. Nociones previas

Il. Naturaleza fisica de fa cualidad sensible

DISERTACION li. De las cualidades tactiles
{. Del calor
. Del frio
Hl. Del criterio del calor y del frio

DISERTACION ill. De las cualidades olfativas, gustables y audibles.
I. En que consiste el olor de los cuerpos
11. En que consiste el sabor de los cuerpos
\1l. El sonido y sus principales cualidades

DISERTACION IV. De las cualidades visibles o de la luz y sus propiedades.
. Naturaleza de la luz primitiva y derivada
1. Reflexion y refraccion de la luz
. Optica, catdptrica y didptrica

DISERTACION V. De las cualidades no sensibles.
l. Simpatia, antipatia, idiosincrasia, antiperistasis
lt. De las fuerzas de {os medicamentos, venenos y antidotos

En la Gltima o quinta parte habla de la Composicidn del mundo.
Mundo elemental. Cuerpos terrestres, meteoros y planetas.
DISERTACION I. Composicion del mundo.

I. Doctrina de la esfera visible dei mundo

it. Triple posicion de la esfera

ill. Exposicién de los sistemas del mundo

IV. Critica de los mismos

DISERTACION 11, De la Tierra elemental
|. Naturaleza de la Tierra
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. Figura, situacion y magnitud del globo terraqueo .

Wl. De algunos cuerpos terrestres y en primer término de las

petrificaciones.
IV. De la fuerza de la piedra magnética

DISERTACION 1l1. Del elemento agua
I. Naturaleza del agua
Il. Naturaleza del tuego
. Meteoros en general

Capitulo Gltimo. Qué hay que decir de las plantas.

Benito Dfgz de GQGamarra, ELEMENTA RECENTIORIS
PHILOSQPHIAE. México, José Jauregui, 1774.

PRINCIPIOS DE FISICA MATEMATICA Y EXPERIMENTAL
Francisco Antonio Batalier”

Bataller redactd 4 Tratados que llevan por titulo Tratado de Mecénica
de Sélidos, de la Hidrodinamica, de las Propiedades de los Cuerpos y de
la Optica (A486).

Ninguno de los cuatro Tratados, fue una traduccién o intento de copia
de algun libro. Se observa que Bataller tuvo que leer muchos autores,
entenderfos y extraer las ideas principales que necesitaba para su curso.

BATALLER, FRANCISCO ANTONIQ. Bataller naci6 en Granada el 20 de agosto de 1751, hijo de Miguel Bataifer,
ministro de la audiencia de Meéxico. Entre 1771 y 1777 realizd estudios en el Colegic de San Isidro en Madrid,
estudiando entre otras materias, la fisica las matematicas, Llegd a México en 1777 y se ocupé de trabajos mineros.
Solicitd en 1786, por la muerte de Veldzquez de Lebdn la direccién de! Colegio de Minaerla, se le tespondié que ya se
habia dado a Fausto de Elhuyar, 8i cual lo contratd como profesor de fisica en 1792. Al no haber un libro de texto,
estuvo encargado de redactar uno, el cual lo empezé en 1795 y terminé en 1798, llevando por titulo Principios de
fisica matematica y experimental. Bataller murié el 25 de abril de 1800 en la ciudad de México.{37.112).
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En estos Tratados aparte de explicar la teoria, comprueba algunas
veces con experimentos. Ademads resuelve ejercicios tanto conceptuales y
matematicos como practicos, principalmente relacionados con problemaés
de la mineria. Describe las ideas principales de autores importantes, para
explicar las diversas opiniones respecto a una misma teoria. Critica las
teorias, mostrando en que fallan, sin importarle de quién provenga dicha
informacidn.

A continuacidn, se explicara brevemente el contenido de cada uno de
los tratados.

TRATADO i.- DE LAS PROPIEDADES DE LOS CUERPOS.

Dentro de este tratado Bataller hace referencia a diversos autores
como Newton, Mussembroek, S'Gravesande, Lineo, Werner A.G., Leibnitz,
P. Tosca, Purchot, Pitagoras, Empédoclies, Democrito, Epicuro, Gassendo,
Descartes, Boscovich, Abate Sauri (Curso de Matematicas), Conde
Marivetz, Aristoteles, Paraceiso, Becker, Staahal, Boyle, Hales, Priestley,
Tales Milesio, Van helmont, Lavoisier, Black, Laplace, Bergman, Kissan,
Werner, Lewenhoek, Liberkhun, Maipigh, Hook, Baker, Keil. Esto nos da
idea que Bataller mas que redactar de otros libros, tuvo que haber
entendido primero sus ideas, para poder extraer, resumir y criticar lo que
estaba correcto y lo que no en la literatura especializada que consultd
(AB5).

1) Del espacio, del lugar, del tiempo y del movimiento.
Define cada uno de estos términos, que son la base de la mecanica,
especialmente el Gltimo de ellos, el movimiento.

2) Del vacio.

Define lo que es vacio perfecto; para comprobar su existencia utiliza
cuatro argumentos relacionados con las figuras de los éuerpos, la divisién
de la materia, la naturaleza del movimiento de los cuerpos, y la gravedad
especifica de-éstos.. Menciona que Newton fué el primero en probar su
existencia. En refacidon a la minerfa menciona que este es el principio de
las bombas hidrallicas y de las jeringas.

3) De la existencia, o esencia de los cuerpos, de su extension y figura.
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Dice que la existencia del cuerpo esta dada con base en el conjunto de
sus propiedades tanta particulares como generales, como la extension y la
figura.

4) De los principios o glementos de 105 cuerpos.

Los principios son fas partes fundamentales de que se compone una
cosa, los divide en metalisicos (sustancias no perceptibles a nuestros
sentidos), mecanicas (o que compone un instrumento) y fisicos (las partes
fundamentales). Estos Gltimos se dividen en primarios (particulas simples
indivisibles) y secundarios (producto de la descomposicién de mixios,
estos también indivisibles). Critica las diversas opiniones que tenian los
peripatéticos y los atomistas.

5) De la porosidad de 10s cuerpos.

Comprueba la existencia de la porosidad en el reino animal, vegetal y
mineral. En los cuerpos, lo hace mediante ta compresion, dilatacién y su
efecto en la elasticidad y el sonido. Define masa, volumen (o sotlides) y
densidad (o raridad), y dice que masa=(densidad){volumen).

8) De fa Impenetrabilidad y de fa Inercia de los Cuerpos.

Después de demastrar la existencia de ta impenetrabilidad dice que de
aquf surgid el problema de la inercia, ya que “la fuerza inercia resuita de la
resistencia gue hacen los cuerpos, para no ceder su fugar & otros,0 o que
es lo mismo, para no ser penetrados de otros”.

7) De la atraccion y coherencia de los cuerpos.

Da una reseda histérica de la gravedad. Afirma que la atraccién es una
propiedad general de la materia. Estudia las atracciones entrs sdlidas-
sélidos, liquidos-tiquidos y solidos-liquidos, propone varics experimentos
para comprobar lo dicho. Argumenta cémo la atraccidon puede ser vista
como una fugrza mecanica que estd en razén directa de las masas.
Muestra experimentds hechos para comprobar 1a fuerza de atraccién que
tienen las montafas.

8) De la divisién o divisibilidad de la materia.
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Describe las opiniones de varios autores, como Zenén, Epicuro,
Cartesio, Leibnitz, Newton, Boscovich, y otros, sobre si la materia es o0 no
indivisible. Demuestra que no lo es.

TRATADO Il.- DE LA MECANICA DE LOS SOLIDOS.

En este tratado cita a menos autores, tales como Descartes, Leibnitz,
Benito Bails, Daniel Bernoulli (Memorias de la Academia de Pettersburgo),
Camus, Bessua, Huygens, Eulero y s'Gravesande. En esta parte, trata de
toda la mecanica de los cuerpos sdlidos tanto en reposo como en
movimiento. Primero define ios conceptos que va a necesitar, para llegar a
las tres leyes fundamentales del movimiento; de la inercia, de causas y
efectos, y de la accidén y reaccion, con las cuales explica el movimiento
uniforme y variado, descenso libre, movimiento compuesto, encuentra los
centros de fuerza y centros de gravedad, y por Ultimo aplica las leyes del
movimiento compuesto al equilibrio de las maquinas simples (A686).

1)} De los principios generales del movimiento.

Define mecanica, potencia, méasa, movimiento absoluto y relativo,
camino (distancia), direccién del movimiento, tiempo, velocidad absoluta,
relativa, uniforme y variable, movimiento retardado y acelerado. Mediante
estos conceptos establece las tres leyes del movimiento:

LEY [~ “Wingun cuerpo puede delerminar por si' of mobimienlo 6 af reposo, y por consrguienie
deve perseverar ¢n su eslodo de reposo,ode mobimiento vniforme ¢ no ser que olguno polencio
fo hoga muder de estodo”

LEV N~ "los eleclos son proporcronoles @ las causas’, esto "es: "..si ung cavsgeagenle f
produce un efeclo £ quando lo cousa resulte ser (M)(F) producira un efecto (WI(E)" donde W es
/o mésa.

LEV .- “La reaccion es siempre igual y conlraria o o accion”
2) De las leyes del movimiento uniforme.

Dice que hay movimiento uniforme, cuando el cuerpo se mueve con
velocidad constante.

3) Del movimiento variado, y con especialidad del movimiento
uniformemente acelerado y retardado aplicado al descenso de los cuerpos
graves.
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Define el movimiento uniformemente acelerado como "aquel que tiene
~un.-movil quando-en tiempos iguales, adquiére grados de velocidad
iguales" y su ecuacién es: V={(F){T)/M , donde V es la velocidad, F es la
fuerza, M es la masa y T el tiempo. Ademas el espacio total recorrido (E)
es: E=(T)(V)/2.

4) Del movimiento compuesto.

Dice que este movimiento se produce en un cuerpo cuando influyen
varias fuerzas en distintas direcciones y describe el caso de fuerzas
oblicuas (resolviendo por paralelogramos) y fuerzas paralelas. Define el

momento como "la fuerza 6 cantidad de movimiento que se regula por el
producto de la masa multiplicado por la velocidad".

5) Aplicacion de las leyes del movimiento para determinar los centros
de las fuerzas, y los centros de gravedad.

Define el centro de fuerzas o centro de equilibrio como "un punto por
donde pasa la derivada de varias potencias que agitan a un cuerpo 6 a un
sistema qualquiera de cuerpos en el caso que todas ellas se pueden
reducirse a una sola". Y centro de gravedad o centro de masas como "el
punto por donde pasa la resultante de las fuerzas particulares que
comunica la pesantes O gravedad a cada parte de dicho cuerpo 6 sistema
de cuerpos en qualquiera situacion que se hallen colocados”.

6) Aplicacion de las leyes del movimiento compuesto al equilibrio de
las maquinas.

Por Gltimo aplica las leyes del movimiento compuesto al equilibro de las
maquinas simples, tales como: funicular, la palanca, la balanza, la romana,
la polea, el torno, el plano inclinado, el tornillo y la cunia.

TRATADO Ill.- DE LA HIDRODINAMICA, ESTO ES; DE LA NATURALEZA DE
LOS FLUIDOS, Y DE SUS MOVIMIENTOS.

De todos los tomos este es el mas grande, al que mas le dedicd
ejercicios, experimentos, y lecturas. Por la gran cantidad de autores que
aparecen se observa, que leyé mas libros que para los otros tratados, los
autores que cita son: Newton (Principia Filosotiae Naturalis) es el primero,
s'Grabesande, Lavoisier (7Traité Elementaire de Chimie 17889), de ia
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Metherie (Esai Analitique sur FP'air pur, 1788), Boerhave (Diario de fisica del
afio de 1783), Chabaneau, Monjes (Diario de Fisica 1778), Benito Bails
(Curso de Matematicas), Sigaud de la Fond, Mussembroek, Brison, Jorge
Juan, Belidor, Parent, Imeaton, AristOteles, Hobbes, Galileo, Torricelli,
Pascal, Desaguilleurs, Mariote, Deluc, Ros, Laussure, Priestiey,
Vandermonde, Bertholet, Monge, Morveau, Du Vernoir, Morreau,
Doverunois, Magallanes, Changueux, Cavallo, Hurter, Perrier, Picard,

Halley, Bouguer, Shukburg, Dehiss, Otton de Guerik, padre Gaspar
Schoto, Roberto Boyle, y Nollet (A67).

Quizés a este libro le dedicd mayor esfuerzo porque es el que estd mas
relacionado con la mineria, incluso varios de sus problemas estan hechos
con base en problemas reales de minas. El indice es el siguiente:

1) De fa Fluidez, y del equilibrio de los Fluidos.

Usa la definicion de Newton de fluido como “un agregado de particulas,
o cuerpecillos que ceden & la menor fuerza, y cediendo se mueven en
todas direcciones”. Menciona varias teorias sobre ia causa de la fluidez
pero se concreta a decir que aun no se comprende. Define los fluidos en
compresibles e incompresibles; da ejemplos, hace demostraciones,
experimentos y varias deducciones, ayudandose siempre de figuras.

. 2) De la presién que hacen los Fluidos en las vasifas donde se hallan
contenidos.

Analiza la presion en fluidos, tomando partes infinitamente pequefas y
considerando siempre el fluido en reposo. En su ditima proposicién se
refiere a 1as minas diciendo: "Los gruesos, que deben darse 3 los cilindros
de las Bombas, y de otras Maquinas Hidraulicas han de estar en razon
compuesta directa de las alturas, de los radios de lns cilindros de las
gravedades especificas de los fluidos e inversa de las tenacidades de los

metaies de que se compongan®, lo demuestra, y resuelve un problema
matematicamente.

3) De la presion que padecen los Fluidos en los tubos comunicantes.
Define tubos comunicantes como ias "partes 0 cavidades por donde la
masa del fluido de un recipiente se comunica con la de otro®. Define
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también fluidos homogéneos y heterogéneos, y menciona lo que sucede si
se mezclan en tubos y se mantienen en equilibrio.

4) De la presidon que padecen los cuerpos solidos metidos dentro de los
fluidos.

Respecto a esto dice que: "la fuerza con que un fluido comprime, y
sostiene 4 un solido metido dentro del; es igual al peso del volumen del
fluide ocupado por el sdlide". Realiza muchas demostraciones,
deducciones, y experimentos.

5) Del uso de la Balanza Hidrostatica, y del Aerdmetro, 6 Pesalicores
para averiguar la gravedad especifica de los cuerpos.

Resuelve problemas relacionados con la balanza y describe la tabla de
Mussenbroek de gravedades especificas.

6) De la variacion que padece el equilibrio de los fluidos en los tubos
capilares, y en otros casos.

Define tubos capilares como "inos tubos muy angostos y delgados,
que apenas cabe por ellos un cabello”, realiza vBarios ejemplos en base a
experimentos, y muestra su aplicacion en la maquina neumatica.

PARTE SEGUNDA: De la hidraulica é movimiento de los Fluidos.

1) Del movimiento, y velocidad de los Fluidos al salir de los depdsitos
en que estan.

Define la Hidraulica como *la parte de las Matematicas, que trata en
general del movimiento de los fluidos®. Respecto a la velocidad de un
fluido, dice que al salir de un depdsito, es !la misma que si cayera
libremente de una altura vertical dada.

2) Del choque & Percusion de los Fluidos, y de la resistencia de los
intermedios. '

Analiza los distintos tipos de choque que puede haber entre los fluidos,
por ejemplo; un cuerpo solido con un fluido, dos fluidos que se mueven a
la misma velocidad y chocan en planos diferentes, fluidos diferentes que
chocan contra dos planos iguales, etc. Demuestra cada uno de estos
casos, deduce algunas consecuencias y realiza experimentos.
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3) Aplicacion del choque, o fuerza del agua al movimiento de las
Maquinas. ’

Aprovecha la fuerza de una corriente de agua para mover maquinas,
como molinos de trigo y de aceite, "en las batanes, en las ruedas
destinadas al movimiento de las bombas...", etc.Los ejemplos en que
aplica esto, son todos relacionados con la practica, en la aplicacién de la
hidraulica, por 10 que se basd en puros libros especializados en esto.

4) Dei modo de reconocer, y determinar la velocidad de un Rio, & de
una corriente de agua.

Muestra los aparatos con los que esto se puede hacer.

PARTE TERCERA: De {a Aereometria, esto es, del movimiento, y
propiedades del Ayre y de otros Fluidos elasticos, 6 compresibles.

1) De la Fluidez, y Naturaleza del Ayre.

Menciona las propiedades del aire, dice que es una substancia
corporea, fluida, compuesta de particulas esféricas.

2) Del peso, y gravedad del ayre, y de otros Fluidos aeriformes.
Muestra como pesar el aire con Ia ayuda de una maquina neumaética, ©
con una de compresion (esto mediante experimentos).

3) Del resorte, o elasticidad del Ayre.

- Dice que el aire es un fluido elastica y entonces compresible.
Demuestra que si "una misma masa, 6 cantidad de ayre se e comprime, y

reduce a que ocupe diferentes volumenes,oespacios, estos estaran en
razon inversa de las fuerzas comprimentes”.

4) De la Condensacion, y Rarefaccion del Ayre, por causa del calor, y
el frio. .

Respecto a esto dice: "Un volumen determinado de ayre esta expuesto
& sufrir aumento, 6 disminucion segun el grado de calor,octemperamento

que sufriere*. Hace demostraciones y experimentos, ademas de resolver
problemas.

8) Explicacion de varios instrumentos, y Maquinas, cuyo efecto pende

del peso del Ayre, de su elasticidad,ode su rarefaccion ocasionada por el
calor.
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3) Aplicacion del choque, o fuerza del agua al movimiento de {as
Maquinas.

‘Aprovecha la fuerza de una corriente de agua para mover maquinas,
como molinos de trigo y de aceite, "en las batanes, en las ruedas
destinadas al movimiento de las bombas...", etc.Los ejemplos en que
aplica esta, son todos retacionados con la practica, en la aplicacidon de la
hidraulica, por fo que se basé en puros libros especializados en esto.

4) Del modo de reconocer, y determinar la velocidad de un Rio, 6 de
una corrfente de agua.
Muestra los aparatos con los que esto se puede hacer.

PARTE TERCERA: De la Aereomstria, esto es, del movimiento, y
propiedades del Ayre y de otros Fluidos elasticos, 6 compresibles.

1) De la Fluidez, y Naturaleza del Ayre.

Menciona las propiedades del aire, dice que es una substancia
corporea, fluida, compuesta de particulas esféricas.

2) Del peso, y gravedad del ayre, y de otros Fluidos aeriformes.
Muestra como pesar el aire con la ayuda de una maquina neumatica, o
con una de compresion (esto mediante experimentos).

3) Del resorte, ¢ efasticidad del Ayre.

- Dice que el aire es un fluido eléstico y entonces compresible.
Demuestre que si "una misma masa, 60 cantidad de ayre se le comprime, y
reduce 8 que ocupe diferentes volumenes,oespacios, estos estardn en
razbdn inversa de las fuerzas comprimentes”.

4) De la Condensacion, y Rarefaccion del Ayre, por causa del calor, y
el frio. ]

Respecto a esto dice: "Un volumen determinado de ayre esta expuesto
& sufrir aumento, 6 disminucion segun el grado de calor,otemperamento
que sufriere*. Hace demostraciones y experimentos, ademas de resolver
problemas.

5) Explicacion de varios instrumentos, y Maquinas, cuyo efecto pende
del peso del Ayre, de su elasticidad,ode su rarefaccion ocasionada por el
calor.
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Aigunas son el bardmetro, la maquina neumatica, las bombas, el snfon ;
el termémetro, la fuente de compresidn, etc:”Se- extlende,un poco mas en
el barometro, la bomba y fa maquina neumat«ca

TRATADO V.- DE LA OPTICA i ,

A pesar de ser un volumen corto, Batalier consuito muchos autores
camo AristSteles, Descartes, Newton (Optrca), Keil, Eulero, Huygens,
Mallebranche, E! abat Rochon, Du-Fay, Du-Foux, Zahnius, Kircher, Brisson
(Diario de Fisica), Musembroek, Sauri (Fisica), Clereant, Foundaine,
Dollond, D'Clingestierna, Clairaut, D'Alembert, P. Boscovich, Fournisre vy
Maupertius (AB8).

1) De la optica en General.

Define la Gptica como “la ciencia fisico-matematica 0 bien la parte de la
Fisica que trata de la naturaleza y propiedades de la vision de la luz, y de
los colores” y la considera como la rama de fa fisica mas interesante que
haya llamado ia atencién a fisicos y matematicos. La luz la define como un
*ente & materia, en cuya presencia se& nos hacen visibles el tamano, la
distancia, la situacion, el color, el movimiento o el reposo de los objetos”.
Define cuerpos luminosos, iluminados, diafanoc o transparente, y opacos.
Ademds dice que la luz se extiende de manera esférica, la direccién de los
rayos es en linea recta, y su intensidad disminuye con el cuadrado de la
distancia. Los colores se producen de la "descomposicién 6 refrangibilidad
de la luz, como los que se notan en el prisma, en el arcoiris y en la
inflexion de la luz...”. Define también los colores naturales, variables, y los
transparentes.

En esta parte describe también la vision con todas las partes del ojo

humanao. Hace notar que 10 que se puede ver con la vista, estd en funcion
del angulo de vision.

2) De la Dioptrica,é Refraccion de la fuz.

La define como "la parte de la Optica que trata de las propiedades de la
luz refracta, y de la vision por retraccion. Define superiicie refringente,
rayos luminosos paralelos, convergentes y divergentes, por medio de
figuras hace combinaciones cuando pasan de un medio a otro.
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A la lente la define como “un trozo de cristal 6 de vidrio claro y
transparente terminado por dos superficies planas ¢ curbas, 6 bien una
plana y otra curba". Menciona coémo corregir la aberracién de esfericidag,
y la refrangibilidad.

Define magnitud aparente, verdadera, rayos y lentes convergentes y
divergentes, y campo de vision. Concluye este capitulo haciendo ver lo
importante de la Optica, que en base a sus teorias se pueden explicar las

enfermedades del ojo, como el no ver bien de lejos (miopes)ode cerca
(présvitas).

3) De fa Catoptrica, 6 Refiexion de Ja iuz.

La define como "la parte de la Optica que trata de 1a luz refracta y de la
vision por reflexion". Define lo que es espejo o superficie reflectante, y
foco real e imaginario. Propone experimentos para comprobar las leyes de
la reflexidn de la luz.

PRINCIPIOS DE FISICA MATEMATICA Y EXPERIMENTAL,
Francisco Antonio Bataller, México, 1802. Tomo 1, I, 11, y IV.
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11l.- DIFUSION DE LA MECANICA NEWTONIANA EN LA NUEVA
. ESPANA EN EL SIGLO XVIII.

1.- Breve Exposicidn de la Mecanica Newtoniana

Cualquier biografia que se hiciera de Newton (1642-1727) en este
trabajo, seria muy pobre comparada con lo que se ha escrito, por tal
motivo se omitird, dirigiendo la atencidn a su obra, los Principia
Matematica Philosophiae Naturalis.

La obra de Newon PHILOSOPHIAE NATURALIS PRINCIPIA MATHEMATICA.

Los Principia Matematica, se editaron por Newton en latin, por primera
vez en Londres en 1687, Newton realizd dos ediciones mas en vida, una en
1713 en Cambridge y la otra en 1726 en Londres. (43 y 44).

Newton en los Principia dio inicioc a la formalizacién matematica de la
mecanica. Los Principia Matematica se dividen en tres libros, cuyo
contenido es el siguiente.

a) En el primer libro, el movimiento de los cuerpos en genera! en
condiciones ideales.

b) En el segundo, el movimiento de los cuerpos en medios resistentes y
el comportamiento de los fluidos.

c) En el tercero, el comportamiento del Sistema Solar, estudia las
relaciones; sol-planetas, planetas-satélites, luna-tierra, y sol-cometas.

El contenido de esta obra es el siguiente:

LIBRO PRIMERQ: Del movimiento de los cuerpos

R Del método de las razones primera y ultimas por cuyo medio se
demuestra lo que sigue...

Il. Sobre el descubrimiento de las fuerzas centripetas.

11. Del movimiento de los cuerpos en secciones cdnicas excéntricas.

IV. De cdmo hallar érbitas elipticas, parabdlicas e hiperbdlicas a partir
de un foco dado.

V. La obtencidn de orbitas cuando no se da ninguno de los focos.
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V5. -~ Sobre cémo hallar los movimientos en érbitas dadas

VIl.. Del ascenso y descenso rectilineo de los cuerpos

VIil. De como hallar orbitas en las cuales girasen cuerpos sujetos a fuerzas
centripetas cualesquiera.

IX.  De! movimiento de los cuerpos en drbitas méviles y del movimiento de
apsides.

X. Del movimiento de los cuerpos en superficies dadas, y del movimiento de
vaivén de los péndulos.
Xl. Del movimiento de cuerpos que tienden unos a otros con fuerzas

centripetas.

Xll. De las fuerzas atractivas de cuerpos esféricos

Xlll. Sobre las fuerzas atractivas de cuerpos no esféricos

XiV. Sobre el movimiento de cuerpos minimos que son sometidos a fuerzas
centripetas tendentes hacia gran parte de otro cuerpo muy grande.

Lo primero que hizo Newton en este primer libro, fué definir todos los
conceptos que necesitaria mas adelante, como (43):

Cantidad de materia: "es |la medida de la misma originada de su densidad y
volumen conjuntamente”

Cantidad de movimiento: "es la medida del mismo obtenida de la velocidad y
de la cantidad de materia conjuntamente”

Fuerza insita de la materia: es una capacidad de resistir por la que cualquier
cuerpo, por cuanto de él depende, persevera en su estado de reposo o
movimiento uniforme y rectilineo”.

Fuerza impresa: "es la accion ejercida sobre un cuerpo para cambiar su
estado de reposo o movimiento uniforme y rectilineo™.

Fuerza centripeta: “es aquella en virtud de la cual los cuerpos son atraidos, o
de algun modo tienden hacia un punto como a un centro®

Magnitud absoluta de la fuerza centripeta: "es la medida mayor o menor de la
misma segun la eficacia de la causa que la expande desde un centro en todas
las direcciones en torno”

Magnitud acelerativa de la fuerza centripeta: “es su medida proporcional a la
velocidad que genera en un tiempo dado®
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ESTA TESIS NO nref
SAu D& LA BiBuvifgh
Magnitud motriz de la fuerza centripsta: “es la medida de la misma
proporcional al movimiento que genera en un tiempo dado*

Después define: tiempo absoluto y verdadero, espacio absoluto, lugar, y
movimiento absoluto. Sigue inmediatamente después con sus tres leyes del
movimiento:

Ley [. “Todo cuerpo persevera en su estado de reposo o movimiento uniforme

y rectilineo a no ser en tanto que sea obligado por fuerzas impresas & cambiar
su estado"

Ley /l. "El cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa y
ocurre segun la linea recta a lo largo de la cual aquelia fuerza se imprime"

Ley lll. "Con toda accién ocurre siempre una reaccidén igual y contraria: O

sea, las acciones mutuas de dos cuerpos siempre son iguales y dirigidas en
direcciones opuestas”

En este libro, describe la teoria general del movimiento de los cuerpos en
condiciones ideales, esto es: los cuerpos tienen masa, pero no forma ni
votumen, 10s medios no presentan resistencia y no hay problemas de elasticidad
ni de viscosidad.

LIBRO SEGUNDQ: Del movimiento de los cuerpos
I. Del movimiento de los cuerpos a los que se resiste en razdén de la
vejocidad.
. Del movimiento de los cuerpos a los que se resiste en razén del
cuadrado de las velocidades.
Il.  Sobre el movimiento de los cuerpos a 1os que se resiste parte en razdén
de las velocidades y parte en razén del cuadrado de dicha razdn.
IV.  Del movimiento circular de los cuerpos en medios resistentes.
V. Sobre la densidad y compresién de los fluidos, y sobre hidrostatica.
Vi. Del movimiento y resistencia de cuerpos pendulares.
Vil. Sobre el movimiento de fiuidos y la resistencia de proyectiles.
Viil. Sobre el movimiento que se propaga en los fluidos.
IX. Sobre el movimiento circular de los fluidos.
En este libro ya no considerd condiciones ideales, introdujo parametros en el
movimiento, de tal manera que se acercaran mas a la realidad, como resistencia
(encuentra una relacién entre resistencia y velocidad), viscosidad, densidad,
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elasticidad, etc. Anahzo también el movimiento en’ ﬂu:dos ) h«zo un tratamlento
corpuscular de !as .ondas en medios fluidos.

LIBRO TERCERO: Sobre el sistema del mundo

Contiene: Reglas para filosofar, Fendmenos, Preposiciones, “Sobre el
movimiento de los nodos de la Luna” y el Escolio general.

En este likro reconstruyé el sistema Copernicano de acuerdo con las leyes de
Kepler haciendo correcciones al introducir su ley de la gravedad. De esta manera
pudo explicar et movimiento de las mareas considerando el efecto de la
gravedad hacia ef Sol y hacia la Luna, predecir algunas irregularidades en el
movimiento de Ja Luna, los planetas y explicar la trayectoria de los cometas
considerandolos como cuerpos que gravitan en torno al Sol.

Los libros de los Principia tardaron del orden de medio siglo en ser
comprendidos, primero por personas de pensamiento excepcional, que al
comprender el texto contruyeron su propio discurso, por medio del cual
compartieron a través de la divuigacion y difusion, la nueva filosofia. Es
importante conocer como se llegd a dar el proceso de socializacion a través de
la difusidn y ensefianza a un plblico mas amplio. Por esto es conveniente
conacer el contenido y el enfoque de la obra alrededor de la cual se realizd el
gonsense (45.11-12),

En la siguiente seccidn, analizaremos de manera general la evolucién del
movimiento de ideas que se reclamaban de la fisica experimental en los dos
paises que mayor influencia tuvieron en la transmisibn de la mecénica
Newtoniana en la Nueva Espafia; Francia y Espafia, a lo largo del siglo XVHi,
para de aqui obtener como dice Arboleda, "pautas operativas para examinar el
impacto en la periferia..." (45.12).

2.- Su Difusién en Francia y Espafa
Desde 1550 fueron ios jesuitas los que como profesores ensenaron la fisica

Aristotélica en Europa, basandose en los libros Physica, Generatione et
Corruptione, Meteorologica, y De Coelo. Ademéas de las matemaéticas, las que
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consideraban (tiles para la poesia (astronomia), hastona (geograha) po)mca
{tecnologla militar), arquitectura, nautica, etc (46.93-94), ) -

Oficialmente la fisica aristotélica perdurd en muchos lugares de Europa hasta
1752, ésta se limitaba a estudiar las esencias o principios de las cosas. Aln se
consideraba que cualquier rama que requeria calculos, pertenecia a las
matematicas y no a la fisica.

La mecanica Newtoniana vino a revolucionar la ciencia, sin embargo no fue
tan tacil el proceso. La teoria de gravitacion de Newton no convencié a sus
contemporaneos, quienes eran principalmente seguidores de la filosofia
Cartesiana.

Huygens y Leibniz criticaron los Principia y los interpretaron como un libro
que trataba de efectos y no de causas, escrito ademés con excelentes
matematicas, pero nada de fisica. Habia quienes lo aceptaban como una filosofia
mejor que la escoldstica, como Joseph Saurin. No fue el caso de Fontenelis y
Regnault quienes le exigian una respuesta a la causa de la gravedad. Newton
siempre se mostrd evasivo ya que no encontrd la causa mecanica de la
gravitacidn (46.41).

Hubo quienes divulgaron y difundieron su obra sin condicién, aceptandola
como estaba escrita, como Algorotti en 1737 y Voltaire en 1738. Otros como
s'Gravesande y Desaguliers eliminaron ese obstaculo, quitdndo ia idea de la
gravedad como causa oculta, para asignarla camo efecto manifiesto, para ellos
era lo mismo gravedad que gravitacion o atraccion. Decian: "atraccion significa
no mas que es0, Si se atraen los cuerpos entre elios mismos, estos se moveran
alrededor uno de otro”, consideraban esta fuerza como el momentum o la inercia
que mantiene el movimiento (46.47}.

A pesar de gque Newton tenia ya muchos seguidores, los cartesianos adn no
la aceptaban. Clairaut, d'Alembert y Euler encontraron dos fendmenos con los
cuales derrumbaron por atgun tiempo fa filosofia Newtoniana (ya que ésta no los
podia explicar), y con los cuales a su vez triunfd por completo y tuvo que ser
aceptada por los matematicos franceses, quienes la hicieron famosa (como
Maupertuis, Bouguer, Clairaut, y d'Alembert), al reconocer el error en sus
célculos. Los dos problemas eran los siguientes (46.49-51):
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1.- Segun las teorias de Newton la Tierra deberia ser oblata, mas achatada
en los polos que en el ecuador, pero segun as mediciones que habia realizado
Jacques Cassini, jefe del observatorio de Paris, tenia forma oblonga; mas larga
de los polos que del ecuador. Esto atrajo la etencidn de todo el mundo, al grado
que se mandaron expediciones al Ecuador en 1735 (A74) y a Laponia en 1736.
De aquf se encontro que la teoria de Newton predecia bien la forma de la Tierra.

2.- El segundo problema se referia al calculo del movimiento de la tuna.
Clairaut, d'Alembert y Euler habian calculado en 1747 el valor para la precesion
del movimiento de la Luna, y mostraban que la ley de la gravedad fallaba, y se
arreglaba con una fuerza que fuera como 3 . Buffon defendié las ideas de
Newton, pero no consiguid mucho, fue hasta 1749 que Clairaut encontrd los
errores de los caélculos, y al corregirlos observaron que concordaban
perfectamente con la ley de los cuadrados de la teoria de Newton. D'Alembert
aun con su fuerte espiritu cartesiano empezd a creer en el Newtoniano.

Desde 1700 se ensenaba por muy pocos profesores lecturas de fisica. Pero la
fisica experimental en las universidades surgid después del advenimiento de la
filosofia experimental Newtoniana. Habia universidades en las que los profesores
ensefaban la filosofia cartesiana, principalmente Francia, y en otras la
Newtoniana, como Inglaterra. En estas Gltinas se redactaron libros de texto de
fisica Newtoniana como los de s'Gravesande y Musschembroek (46.132).

.Para Arboleda, el proceso de domesticacion de la filosofia Newtoniana tuvo
sus origenes en el "gusto intelectual y la necesidad psicoldgica de unos cuantos
ilustrados de exponer los saberes (tiles de la filosofia Newtoniana a la
verificacion experimental. Y poco a poco, a través de la ensenanza, los
laboratorios y las publicaciones, se fueron convirtiendo en una préctica
institucionalizada como consecuencia del trabajo profesional de los
experimentalistas holandeses’. Boerhaave, s'Gravesande y Musschenbroek; y de
sus sequidores en Francia, el abate Noliet, el abate Sigorgne y Sigaud de la
Fond. Todos ellos utilizaron "la imaginacidén controlada, la inspiracién para
producir ideas, la razon para explotar las consecuencias de las ideas, la
experiencia como la prueba fina de validéz de todo e! proceso...La pedagogia de
comunicar los principios de la "fisica nueva' a través de la experiencia permitia,
ademas, vencer las resistencias y los intereses de los poderes institucionales
defensores de la tradicidn sistemética®. La clave del éxito estuvo en que la fisica
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se despojaba del pensamiento metafisico, “Ni matematica formal, ni especulacion
filosdfica” (45.13).

Gracias a las madquinas, y a la precision con que se podian reproducir los
experimentgs de fisica experimental, ésta penetrd con gran éxito en Ia
ensefianza. Nollet, el mas interesado en los experimentos, se convirtid en el
“gran organizador de la victoria'® de fa institucicnalizacién de la fisica
experimental en el siglo XVIll". Tanto el proceso de institucionalizacidon, comao et
de profesionalizacion se vieron fortalecidos por 1780 con la "profusidon de
catedras y de costosisimos gabinetes y museos en colegios, academias y en
instituciones privadas, la aparicidn de obras divulgativas de todo género, ia
construccidén de aparatos, instrumentos, y montaje de colecciones etc.” (45.13-
17).

Para ensefar fisica experimental, era necesario contar con instrumentos y
maquinas. De esta necesidad empezaron a surgir diversos diseftiadores como:
s'Gravesande, Noliet, etc. Asi se iniciaron grandes compafias alemanas,
francesas e inglesas, que empezaron a comercializar los instrumentos de
medicidn, creados principalmente por Jan van Musschenbroek, Jan Paauw,
s'Gravesande, Nollet, Sigaud de la Fond, etc (46.70).

También se escribieron textos y libros en forma de cursos de fisica, para esta
materia. De entre los mas famosos y que fueron distribuidos por muchas partes
del mundo, se encuentran los escritos por Nollet, Jacques Brisson, Sigaud de la
Fond, s'Gravesande, Desaguliers, y Mussenbroek (46.150).

Hasta aqui prodriamos considerar a grandes rasgos, la evolucidon de la
mecanica Newtoniana en Europa en el siglo XVII.

SU DIFUSION EN ESPANA. .

Desde 1714 los ilustrados espanoles empezaron a promover la actividad
literaria y cientifica en Espafa (47.38). Al igual que otros paises Espafia se vid
influida por el iluminismo francés.

Durante el reinado de Fernando VI, los Colegios de los jesuitas eran
considerados como jos mejores de Espana. méds tarde cuando Carlos Il quedd
en el trono, ias ensefanzas de los jesuitas no atendian a las realidades que
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preccupaban al rey, por lo que. acudié a profesores laicos ¢ a religiosos no
jesuitas para llevar a cabo sus reformas.

Carlos 1ll, influido por las "nuevas luces", pretendia cambiar la educacién
escoldstica por la ciencia de la experimentacidn. La fisica por ejemplo debia
ensefiarse mediante experimentos, y después de haber cursado matematicas.

Al expulsar Carlos Ill a los jesuitas en 1764, se produjo un vacio en la
ensefanza, y para llenario se auxilid de los dominicos, agustinos, y de
profesores laicos. De aqui en adelante se instituyd la ensenanza oficial de las
matematicas y la fisica experimental entre otras.

Aunque Carlos Ili fue el Rey Borbdn que mayor empefio tuvo por impulsar la
ciencia moderna, también hubo personas que se dedicaron a difundirla, como
fueron por ejemplo Feijdéo (gran admirador de Newton y Bacon) mediante su
famoso Teatro Critico; el Dr. Pique, quién en 1775 escribié Fisica moderna
nacional y experimental, en 1748 algunos integrantes de las tertulias literarias y
cientificas hicieron un reglamento de manera tal que el lunes se analizaban
cuestiones de matematicas, el martes de fisica, etc. De estas reuniones surgid la
Sociedad Vascongada de Amigos del Pais. La de Barcelona se dedicaba a
cuestiones de fisica experimental (32.231).

En 1751 se escribib el Tratado de las calenturas con tal éxito que se tradujo al
francés, en 1757 se escribid también el Discurso sobre la aplicacion de la
philosophia a los asuntos de religion (32.428).

En la difusién de la mecéanica Newtoniana, Musschenbroek fue muy famoso
en toda Europa, y en Espafa, su "memorable disertacion encabezd la coleccion
de experimentos de la Academia del Cimento de Florencia”® (32.430).

En 1753, el Conde de Peraflorida, decididé difundir el conocimiento de la
nueva fisica, basandose en las obras de Nollet, Regnaund, s'Gravesande, de
Mme Chavelet, Plinirre y otros. Realizd junto con un amigo, estractos de estas
obras y los publicd como discurso en un ensayo (32.436).

A mediados del siglo XVIll, un grupo de ilustrados espanoles difundiendo a
Musschenbroek, s'Gravesande, Newton y Nollet, lograron que la poblacion se
interesara por las ciencias naturales y las matematicas. Algunos espafoles
fijaron mas su atencién en Pluche y Nollet, del primero, tradujeron el libro
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Espectdculo de la naturaleza, como el vocabulario cientifico no era ain familiar
en Espafa, el jesuita Terreros.y Pando compilé.un_diccionario_de las Ciencias
(32.456-459),

Nollet era el que mas gozaba de fama en Europa, Pefaflorida poseia la
coleccidn de sus tratados de fisica, la Sociedad Vascongada recomendaba esta
obra, en 1757 el padre Zecagnini tradujo las Lecciones de fisica experimental, en
1747 Vazquez y Morales tradujo la obra Essai sur I'€lectricité des corps.

Newton y la fisica en general se difundieron también a través de la poesia, por
ejemplo Gabriel Ciscar compuso un Poema fisico astrondmico, donde el
personaje principal era Newton. También en los periddicos destinados a difundir
los conocimientos cientificos, se hablaba constantemente del sistema
Newtoniano entre otros (32.436).

En fa segunda mitad del sigio XVill, la fisica y en especial la mecénica
Newtoniana, se empezd a utilizar en problemas practicos, por ejemplo; en 1789
Jovellanos solicito al Rey la autorizacidn de fundar una escuela de mineralogia y
de nautica, con la cual se "fomentaria la explotacién y el comercio del carbdn de
piedra en el principado de Asturias. El instituto se inauguré en 1794, con tres
catedras fundamentales; matematicas y dibujo, nautica y mineralogia (ademas
. de francés e inglés). En el primer afo se ensefiaban matematicas; en el
segundo, elementos de algebra, de mecanica y de hidrodindmica, la dptica y la
aclstica se impartian en el curso de fisica general, el libro de texto era el de
Benito Bails.

En nautica, se ensenaba durante un afo la cosmografia, astronomia,
navegacion y maniobras. El curso de mineralogia se impartia en tres afios, en el
primero se ensefaba la fisica general, basandose en el tratado de Chabaneau,
se decia que el estudio de ias ciencias fisicas s6lo deberian tener un fin: la
utilidad. Ademas contaba con el apoyo economico, ya que se decia "Ningln
dinero estara mejor empleado que el que se destine a adquirir los instrumentos y
las maquinas necesarias para esta ensefianza...". En el segundo ano se
ensefiaba la quimica general y por Uitimo en el tercero se estudiaba fa
mineralogia préctica. Al final de los cursos, los alumnos visitaban las minas més
cercanas a Gijén (32.223).
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En el Seminario de Nobles de Madrid, se enseno la mecénica Newtoniana
cuando a fines del siglo XVIil adquirid este Colegio un. caracter militar (32.205).
Lo mismo sucedid en el Colegio de San Telmo de Sevilla, del Colegio Imperial, ia
Casa de Contratacion (16.149-191).

De esta manera, mediante su difusidn, la fisica experimental fue introducida
en Espana con el interés de adquirir una aceptacion publica. Después de pasar
algunas dificultades, nc solo se aceptd y se institucionalizd, sinc que se utilizd
para resolver problemas préacticos. L.a mecanica Newtoniana, se caracterizd por
ser la mas Uutil, y se aplicd en los tres aspectos mas importantes para Espana, la
nautica, la mineria y la artilleria.

3.- Difusion en la Nueva Espafia.

Una vez que se vio como se difundié la mecénica Newtoniana en Francia y
Espana, es interesante observar que la Nueva Espana participé en esta difusién
poco tiempo después de que tuviera lugar en Europa, si consideramos que los
jesuitas que promovieron la nueva filosofia experimental ingresaron en la
compafia de JesUs a mediados de este siglo, y que fueron expulsados en 1767,
en este lapso relativamente corto escribieron la mayor parte de sus Cursus
Philosophicus. Fueron también los primeros que intentaron institucionalizar esta
ciencia en la Nueva Espana.

El segundo intento de institucionalizacién, se did con el Filipense Juan Benito
Diaz de Gamarra, quién publicé en 1774 su obra Elementa Recentioris
Philosophiae. Casi lo logra, su libro fue utilizado como texto de la catedra de
filosofia durante poco tiempo en el Colegio de San Francisco de Sales. Por
envidias de sus mismos excondicipulos, Gamarra tuvo muchas dificultades, al
grado que tuvo que renunciar a sus cargos en el Colegio. Aunque su libro ya se
habia propuesto como libro de texto para impartirse en la Universidad, se retird
de los Colegios.

La institucionalizacién de la fisica experimental en la Nueva Espana, se logrd
totalmente en el Real Seminario de Mineria, donde se cred la Catedra de fisica
experimental impartida por primera vez en 1793 por Bataller. Fue aqui donde se
difundid oficialmente la mecanica Newtoniana, en el siglo XVIlL.
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Esta catedra se utilizaba como auxiliar en la formacién de los mineros, pues
era necesario conocer las leyes de Newton para explicar el funcionamiento de
las maquinas utiles en la mineria. Y lo mas importante, también proveniente de
Newton, era el estudio de la hidraulica o hidrodinamica. Esta era una materia
indispensable en el Seminario, pues se estudiaba el comportamiento de los
fluidos, en especial el agua y el azogue.

Es en el Seminario de Mineria donde se inicia la tradicion de la ensenanza de
la fisica experimental en México, no como una ciencia tedrica, sino como una
ciencia practica y (til, en este caso en la Mineria. E! libro que redacté Bataller,
tiene algunos ejemplos y problemas que resuelven problemas de Minas. No se
trata, en este caso, sélo de divulgar una teoria sino de difundirla e incorporarla a
un medio social y cultural especifico con fines pragmaticos.

En la seccidn anterior, se observa que los autores que se consultaron en la
Nueva Espana para difundir la mecanica Newtoniana, fueron casi los mismos que
ia difundieron en Europa, como: s'‘Gravesande, Desaguliers, Nollet, Sigaud de la
Fond, Mussenbroek, Newton, Jacquier, etc.

Analizando el contenido de algunos de estos libros, tomando en cuenta el
orden cronolégico de edicién, se observa que los mas antiguos, como los ‘de
s'Gravesande (1748), Desaguliers (1751) y Mussenbroek (1769) son
practicamente Newtonianos. Todos ellos dieron a sus libros la misma estructura
que dié Newton a los Principia. En la primera parte se dan las tres leyes y las
definiciones necesarias para explicar ia mecanica, y-en la segunda se explica la
hidrostatica e hidrodinamica. En el libro de Mussembroek se introducen ademaés
temas como la electricidad, magnetismo, dptica, y algunos mas relacionados con
el aire, el fuego, la luz y los meteoros (A75).

Desafortunadamente, de la obra de Desaguliers solo se ha encontrado ei
tomo ll en el archivo del Palacio de Mineria, este ejemplar trata de hidrodinamica,
suponemos entonces, que el primero se refiere a mecéanica. Del tomo I, se
infiere que es una obra experimental {A76). Las obras de s'Gravesande (A77) y
Mussembroek (A75) aunque también realizan experimentos, su contenido es
prencipalmente matematico.
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Benito Bails, consideraba a ia dinamica, hidrodindmica, dptica y astronomia,
como una parte de las matematicas, les llamaba matematica mixta o la aplicaciéon
de la especulativa o pura. Més tarde se introdujo una nueva edicion, que
contenia dinamica e hidrcdindamica. Esta Uitima, fue importante para la clase de
fisica experimental. Bataller 1a utilizé para escribir el tomo i de sus tratados, el
cual se refiere precisamente a ta hidrodinamica (A78).

Las obras de Nollet. fueron las que mayor impacto tuvieron en los
novohispanos, muchos de ellos lo citan constantemente. En el Real Seminario de
Mineria estan casi todos los libros que edité, como: Legons de Physique
Expérimentale (1789), L'art des expériences ou avis aux amateurs de la Physique
(1770 y 1784), Lettres sur ['éléctricité (1764), Recherches sur les causes
particuliers des phénomenes électriques (1754), y Essai sur l'electricité des
corps (1745). E! primero de estos libros, fue el mas popular, su contenido
también es Newtoniano, sin embargo es mas experimental que matematico
(A79).

También es experimental el libro de Sigaud de la Fond, Elementos de Fisica
Teorica y Experimental, editado en 1787 (sélo se han encontrado 4 tomos de 6),
ios primeros cuatro tomos, son de contenido Newtoniano, de estos Elhuyar hizo
la primera lista de méquinas y herramientas para el Gabinete de fisica
experimental. Sigaud de la Fond, era conocido por muchos novohispanos, pero
donde maés popularidad tuvo, fue en el Real Seminario de Mineria (A80), quizas
porque su tibro al igual que el de Bails estaba en espadiol.

Es interesante notar que estos libros, con los cuales se difundid la mecanica
Newtoniana en Nueva Espana, estaban escritos algunos en francés y otros en
espanol. Aunque los libros originales de Desaguliers, s'Gravesande vy
Mussenbroek, no estaban escritos en francés sino en latin y en inglés se usd la
traduccion francesa. Con esto se muestra la enorme influencia que tuvo México
de la ilustracidn francesa.

La mecanica Newtonina se introdujo y se establecié en la Nueva Espana,
mediante dos formas: la divulgacién de la imagen de Newton y la difusion de las
teorias de Newton.
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DIVULGACION DE LA IMAGEN DE NEWTON

En esta seccion describiremos coémo algunos novohispanos, sin preocupa}se"
por entender las teorias de Newton, lo veneraban, plasmando en sus escritos
grandes elogios a tan ilustre autor.

De los novchispanos que aparentemente mostraban no manejar los
conceptos de la mecdnica Newtoniana, sino més bien reflejaban una admiracion
por Newton fueron: Antonio Alzate y José Ignacio Bartalache.

Como se vid en el capitulo anterior, Bartolache menciona en su Mercurio
Volante, a diversos personajes de la fisica, como Aristdteles, Descartes y
Newton. De Aristdteles habla muy mal, poco menos le toca a Descates, y sin

embargo scbre Newton menciona grandes alabanzas de admiracién como las
siguientes (48.21-22):

n L lo glosw de [osolor con solider y conocer /7 rusmg noluraleze que Dws cro, sin oleperse ¢
SISlemas imoginIonios, Gemosiiar con ewgenciy v conexic» g los ofeclos mds admirobles con sus
respeclivas causes, hacerse duedo def munde Fisico, poner en edmiracia o lodos los gentes y dor celos o
175 naciores mds #ystrodos, gue creyeron lener o fines del sigle proximo en fos mvenlos del cabalero
[seoc Newlon repelisos pruebes e fo sumo @ gue puede gsorar ef ingemy Humono. loce eslo esloba
reservade o oguel celcberrimo fldsole molemdlica mghss, en cuyo elog nooa me ocurte Jue no Poreicd
muy mieror ¢ g irea Ge sus rosos [aleales. Qe solements, que su fisrco es ya por coasenbimiento
vaiversal lo gue bay que sober d¢ bueno, Lo mis bren fundedo, lo solo 0 oo un medo eleclivo y lo solo
gue no ha aesmeniido /g rezén, nr g noluralerd, Nl Glgure Experiencry. Son pocos y o sencilos sus
pimelpros, ef melade regurosamente acomeliico y ias consecuencias inleresonies o las ciencios y arles;
cuolqurerg Ge estos cosos gue lollose, se echaria menos; y ya no prede pedirse mds.

Aizate lo menciona en su revista Asuntos varios sobre ciencias y artes, en
*Introduccidon de aire en las minas®, cuando habla del aire como formado por

atomos, y que al perturbar este aire se produce un movimiento ondulatorio, y
afiade (29.101): ’

¥slo /o lengo experimeniodo repelides veces en gue sé me 4o olrecido observar con ef mreroscapry
Solgr ¢ con ef prismio, poro divertirme con éf gran gescubrimients de le lvz del sublime Newlon'.
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DIFUSION DE LAS TEORIAS DE NEWTON.

La difusion de fas teorfas de Newton, se dieron principaimente en libros
escritos para la ensenanza de la catedra de filosofia como ¢l caso de Gamarra, y
la de fisica por Bataller. Como exepcidn se encuentra la obra de Antonio de Ledn

y Gama, quién explica el fendmeno de la Aurora Boreal en funcidn de las teorias
de Newton.

£n resumen podria decirse que la difusidn de la mecanica Newtoniana se did
par los siguientes autores con sus respectivas obras y de la siguiente manera:

a) DISERTACION FISICA SOBRE LA AURORA BOREAL de Antonio de Ledn y
Gama.

Para explicar como se forman y de que estdn compuestas las auroras
boreales, Gama se refiere al método matematico de Newton, como el mas
confiable para no caer en errores, literalmente dice (36.249):

‘Cs principlo asenlodo enlre fifisolos mooerros, gue parg movgar jos obros de lo nofurefeso o se
hgyon ge fundar en lingrdos Hodlesss, o fgeras comyeluras, sino en gemoslraciones cloras, Gosucides por
chlculos malemilicos, £ expenmenlos Crerigs, SUMe PO mCUInr 88 QrOaaes errores: 0si se exolica el
célebre Samuel Clorke, inléorele oo fa dobico de Newlon, of sorcive de su obra y of aismo Newlon an
eilg. Do muonero, gue lodos cquelias cpianes gue no lienen olra preede of molemdica, of fisica, gue /o
débit comjelurg ok sus oulores, se deben deslerror de foch bueng flosolia, mavormenle cvonde los

roones en gue se lungon fienen entre si cierly regugancncr, que ro se pueden ficimente combrror.. "

Después usa las teorias de Newton de! peso del aire (es decir que a mayor
altura menos denso es) para demostrar que la altura de la atmdsfera no es muy

corta y que la aurora se forma arriba de ésta, donde se encuentra e! éter, dice
(36.254):

"Pero como este cire cuanlo mds se elevg sobre lo superlicre de Jo lizrra, es mds lenve y hgere; de
qgui es que Sy occion cese gl elevor los vapores o exholiciones g muy corly dislencia de fa
Tierea .. "Hes supongamos que lo aceion de esle arre voporilers ag cese de Hevar consigo los exhoiociones
emonedcs o lo Tierro; €5 nScEscHy gue eias yoyon Siende mis y mos lenves y sulles, ¢ proporcion de
lo mayor rared que vo Gdguiriende ef gire & SuS meyores Gisiancias; porque como gsicaly Newlod, va
perdiends ésle Sy resislencic #n kg misma proporcisn gue se entorece, kasly ng feser olpuna. ¥ swends
as5la rorefoccion on eZon cuodrupela ge las cistancios e fo figrra, en senl del mismo Kewlon: de suerle

gue en Jo olfurc de 210 milcs iplesos, que comporen solomenle 76 leguos comunes de Froncry y 790
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foesos, es ! 000 Qd9 000 000 0G0 006, esto es, un (rittin o lricuento de veces mds rare que en la
superficie de fp Jierto, ..., 00 hobiends en fa nolurdlezo olra ads rora y-mds lesve.que cquells maleria
sulilisima que ocupa 105 dilolados espacios celestes nombroda éter; y este segin el musmo Newlon es
solomente 700 000 veces mds rore gue nuestro awe: se infiere ser imposible fo exrslencio de un otro
Huido tonlos milones oe veces mds raro que éf éler.”

Para explicar de que esta compuesta una aurora boreal y por que se observa
muy luminosa, toma la teoria de Newton de que el vacio esta llenoc de éter y
ademéas que la luz es la materia del éter, y que se produce al vibrar éste, al
respecto dice (36.258):

‘Despues que &l gran Hewlon, con repefidas observaciones y demostraciones molemdlicas destruvd ef
sislerma de Descarles, ya no queds duda sobre o exislencia def vocio en fos mimensos espacros ¢ue lay
desde nuesira a/mdstera haslo las esirellos fjas; y gue los cuerpos celesles se mueven en virlud de Jos
leyes de su grovedod y froccion mulve que fes imprimid ef Criador of lrempo de su creacion, sin gue seé
encueniren obslaculos que les relorés o desiuya su movimento; porgue si esle se fircierg por un megn
resistente, irion perdiendo parle de su fuerza y velocidad, y se observorion muchas irregulpriieoes en el
conlra lo que se liene experimeniado en lanfos mules ge aros, ea gque hon monfemco uvnd cmlorandod
constonie. "

b1 célebre Newlon expresomente lo oeclora, bablondo ¢ /o proporcion que liene fa cantidod de lo
moleria de los cuerpos, con fg resisienciy del meadio por donde se mueven, de gue excluyen /o5 cLerpos
celestes, como 0 se muyeven por un [0 corpdrea, st poruncs vopores tenuisimos y rgpos e luz gue
ocupan fos espactos celesles. Pero en olra parle dice que estos espacios celesles eslin ocupedos ael
éler, luego ef éler no es olra coso gue vnos vapores sulilisimos, a lo luz. Se pruebo evidenlemente ser /o
luz lo mafena cel éler, por o definicion que fe oo Honovio lundode en lo doclrng del mismo Newlon,
AiCiEnds, ser f9 cousa e ey ung Gran Corig @ wbracianes e sler”

Atribuye a la Luna el que se produzca este {fendmeno, apoyéndose en la obra
de Newton de los Principios filosolicos, dice (36.260):

A més de esto, lodo agenle obra seqin jo disposicin gue kol en & paso: fa accrdn de Jr Luna es
ung musma en lodo ef orbe lerrdgueo; y con ftodo, en ef fujp de fos mares se experimenta mucho
ignedods en unos puerlos suben mds las aguas que en 0/ros, y en olgunos son msensibles Jos maregs,
advirliéndose fambien lo prepia variedad en cuanlo of liempo en gue se observan: lo cual depende lombren
en mucha parte de lo circunstancios focales, come se puede ver ea Mewlon, y en las doclos Diserlaciones
de Bernoull, Moc-Lourm, y Luler, que se hollon en ef lom. J de los Principios fivsofcss.. "
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Para explicar el porque de los colores de las auroras, utiliza la teoria de
Newton de la descomposicion de la luz Y dlce (38 262)

Lo fuz en si misma conslo Je siele colores, por este ofo’c’/) /o/o nmm/ado omore,  verde - ozul
clora, oxwl obscura, y merado o purpdreo, como lo exoerimenis Newlon en Jo descomposicion que de elly
bizo por medio de wn prisme de cristal trigagulor; en lo gue hon coavemide lodps los liswos que fe
sucedieron, reprends los mismas experinenlos.

Como conclusion, Ledn y Gama difunde y utiliza las teorias de Newton, tanto
de mecénica, como de Optica. En mecanica, se refiere principalmente a la
gravedad y el vacio.

b} ELEMENTOS DE FILOSOFIA MODERNA de Juan Benito Diaz de Gamarra.

Como se dijo anterioremente, este libro consta de dos partes. En la primera
que se refiere a la Historia, Logica, Metafisica y Etica, menciona a Newton en
diversas formas (en ninguna de ellas se introduce en sus teorias mecanicas), y
de la siguiente manera:

En la primera seccion se refiere a la historia de la fiosofia. De la ecléctica
(iniciada por los griegos) dice que surgid "para sacar de muchas sectas la
verdad que en una sola no se podia encontrar”, con la escolastica perdid auge
durante muchos siglos, hasta que Bacon en el siglo XVI la popularizd como
filosofia moderna ecléctica, la cual perdurd en Inglaterra hasta Newton, dice
(42.12):

“. Y esto forma ecleclice de filosofar predomind enlre los iagleses casr haste los frempos de Newlen,
bago cuya aulorigsd se convirlic en seclarg.”

n lagleterra, fasle donde nabig penelrodo /1 forma corlesrona de llosofor, lsaac Newlon, dods o
vz eof odo 42 cel siplo anlerior, inicid olra liasolie gue de oif en adelonle se convirlio en seclarig y hay
a5 Jefendit con grondes eslyerzos por muchisimes.” .

La nueva filosofia fué llamada newtoniana o matematica, sus seguidores eran
(42.13): ‘ :

Kedi, Reger Coles, §Grovesonde,  Musschenbroek,  Clorke, Moc-Lourin, Jurin, Desogutrers, Kroflh: y,
pOra 70 MERLIoNgr @ olros, fa feoric de Newlon agroco enferamente g los astronomes modernos.

En ia siguiente parte menciona todos aguellos que han contribuido en la
filosotia natural, respecto a Newton dice (42.15-16):
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“p en cyonlo’ g la astronomis, a parlic. del siglo XV después de Crislo sobresalieron  sus
reslovragores: George Feubarch, Jokonn de Regrormonle, - Copeéraico, lycho "Brafie =célebre - por.. su.
concepciin del sistemo deof mundo~, Keples, Caliea, Hupgens, Hevelo, le lo Hie, Newlon Cossin,
elcelera.”

" Newlon, con sus observociones dplicas, ron su golicacion de fo geomelriz ¢ /o crencio noluraf..”

En ia seccién de Ldégica clasifica las causas de obtener errores y no alcanzar
la verdad como tres: los sentidos, la voluntad y la mente. Como ejemplo de los
errores de los sentidos menciona todas las corrientes que querian explicar el
fendmeno de los colores de la luz, hasta que Newton o explica con la verdad
(42.84):

.8l excelso IS0 NEWION, lve y ornamento de lngloferra, parece hober focado cerleromente ef
asunlo, of demosirar con cxpernmentos clarsimos que (odos los colores eslin corlemgos en lp lve misima,
Cuyos rapos consta gue esicn dolodos por sy propra nolurcleza de esle o de aguel color. "

‘Wasolros, gor lanfo, curgue no gueremos (m'es necesara) exponer agur segen sy /smpurlancia lo
op1mIon Kewlomsng ocerco de fla bz y 08 105 colores, s emborgo, na COoRICEImoS 0lra mas verosimil

Pues no es leve argumento en lovor de los Mewlomanos oguel de que combiodo fa lvz, se combra ef
color... "

Dice que séio los enfermos de oftalmia ven alos de colores, en el Sol, y se
demuestra con un experimento de Newton (42.64): )

“(slo misme se demuesira con un 8o experimento def celebre Mewlon ™

De los erroreé de ta mente, dice que uno es aquel que se adquiere de
prejuicios de personas {(de los maestros que ensefian una filosofia y descartan
las demas, no con razones, sino con ofensas y vociferaciones) y libros (dice qué
juicio tener para poder escoger el mejor texto). Sobre las obras de Newton dice
(42.77):

YOuwen 57 ignora lo Nisico moderna, peasord gue los privcipros de //'/oso'//a aglvral def solo Newlon
superan o lodas los biblioteces de los escolislicos en solides, firmezo, vliided, s/ elgwen examumna of
melocp y los lvenles de fos cosos? Ilengose of mismo jurcio sobre los demds punlos gue con gran
frecyencio maucen a los hombres ¢ fos errores”

En otra parte de la Logica también habla de la pedanteria filosdfica. Dice que
pedante era inepto entre los latinos, dentro de los pedantes coloca a los
consecuenciarias, los que al no poder refutar con conocimientos, amenzan y
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ofenden para derribar al menos de rango y posicidn a los adversarios, ademés
dice (42.87):

Por- ejemplo, que afode alguien lo- invesiigaciin filsélica o&’—ﬂiay/cz'le/bﬂfzv Newlon,~{ ewntoeck,
Chocke, Kecham y de los demds derélicos que colocoron en bvena luz fo losolia: &1 consecuénciorio
deduce: gque es herelico o sospechoso de herepia, que rno dede ser w’a’ar ¥ qué cuante. erudicion de o
gimons gebe ser recheresa como pernicrase.” )

En la seccién de Metafisica habla sobre ‘aquellos filésofos que han ido en
busca de la verdad y dice (42.149):

“Cuvenas sa gloron el rombre de [idsolos deben estor de lol monera inflomades por ef deseo e
buscor la ierdzd, gue, sin adierirse @ mngeng secta y smt seguir 4l g Arisidleles, nr @ Platén, ar g Leibniz
0 g Hewlon, SiTo SigLienda (7 vercod, ne daben jurer £or 45 polodras ge mingui imeestro.”

En una parte de la seccién de ética o filosofia moral, habla de las virtudes y
de los vicios que impiden llegar a las metas, como ejemplo de una persona sin
vicios pone a Newton, diciendo (42.188):

Es fome que, prequrloco Neaton sialgune vez se figbla cocdo g fos ameres, responais que nuncad
Aa617 S0broFs tiempo G los meqiteciones fosolicas porg penser acerca de ese punlo.”
La segunda parte de este libro, llamada Fisica, no se ha terminado de traducir
al espanol (se encuentra en la Biblioteca Nacional de la UNAM), por lo cual no-se
menciona.

c) PRINCIPIOS DE FISICA MATEMATICA Y EXPERIMENTAL de Francisco
Antonio Bataller.

Este libro se relaciona con Newton de tres maneras:

i) Menciona a Newton y a sus teorfas.

i} Establece las leyes de la mecénica newtoniana y hace uso de diversos
conceptos tomados de los Principia Matematica, dentro de un programa docente
en el Seminario de Mineria.

iii) Utiliza la mecéanica Newtoniana para la solucidn de problemas practicos de
la mineria novohispana.

A continuacion se analizardn los tres casos. En el primer casc se darén las
citas textuales que mencionan a Newton, para evitar confusiones. En el segundo
se hara una comparacién con el libro de Principios Matematicos de la filosofia
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natural de Newton, para poder analizar-el-contexto. de.la.mecénica Newtoniana
en esta obra. : 3 e :
i) Citas de Newton

El capitulo 2 del tratado 1 trata sobre el vacio y dice (AB5.11):

" Aungue Iz existencia ce este vociz esli sulicizalaments proboda por Newlon () y olros muchos
Aulores, gue /o fén succedido, con (oco, respeclo J que se 53 guande o els, asi por fos ontgyos [
come por clgunos mogernos /o derarémos en esleds ce cueshon 0 lo proponcremos, como vng hiplesi”

En el capitulo 4, de este tratado, se refiere a los principios o elementos de los
cuerpos, los que divide en primarios (aquellos elementos que ya no se pueden
descomponer} v en secundarios (compuestos que se pueden separar en
elementos). Sobre los principios primarios, explica las opiniones de varias
personas, entre ellas fa de Newton, lo considera atomista y no comparte su
opinidon, argumentando de la siguiente manera (A65.53-54):

Fste celesre culor cice (] que 7S orincipias Srmends Selis cuyerpos Som unos porticulcs, &
cyerpeciilos sumamenle pogueios esfenices, y perleclomente curos, es decir, de una gurera obsolvla, ¢
i, fof que singune Je lps ogenfes naluroles, es copaz de offercrls, 0 lhocerle impresion. De
consiguiznle supone lambier que esles porlicuios sen inoivisibles”

“Conlra esta gpmen e NEHTOV Koy gque decir gos cosgs ung que o durezo gelos primeras
porlicuias defe molera no se puege suponer perleclo. ¢ mhnmife: pues ounque se supangan de fof
nofurctera, que los egenles noturgies no seon capoces e kocerles impresion, respeclo d gue eslos ao
son inlinitos rno se puede mler, gue lo dureza sea infilo: & mos de que eslo se cpone ol principro, que
52 £G repelicy oipunas veces, y dexomos sypuesto (/..

En una referencia que hace al libro llamado Fisica de/ Mundo (escrito por
varios autores) se refiere a Newton sdlo al decir que en este libro se intenta
contradecir el sistema de atraccion de Newtan (A65.59):

Lo esercial de este Sislema se redvce G ires punlos. bl fo. es fDﬂ//UdE;f/'f el Sistema de Alroccron
g Mewlon, recurriendo pora eslo dly impulsion, como hocig Cortesio
En el articulo que 5e refiere a los principios, en especial de los particulares
menciona diversas opiniones, entre ellas 1a de Newton, dice (AB5.74):

“ .delos Fisicos, oun oguellss, gue fon formsdo sus sislemas porliculores, como (orlesio, Hewlon,
lepnidz, p el P Boscowcs, se mciinon & suponer que lo malerig delos primeras porliceles o los cverpos

es homogeneo. Asr mismo es opqion comud en &l g e gue las porlituiss elemenlores son de ung
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sofftler coss perfeclo, € inallerable por los agentes molurales, y que sy liguro es e.s’/ef/;m, 8 47”03'/' esfe//i:a,r
lundads en waas razenes muy sokides.” R

Al referirse a la porosidad Bataller no comparte la opinidn d'e" Newton entre
otros autores, af hacer un céiculo de la porosidad dice (AB5.93-94): -

"Sobre estgs reflexiones hon estoblecrdo Newlon () Keil [ ) Wussembroek [ ) y olros Fisrcos un
colculp especrose, pore hacer ef colejo dels canlidad de poros, J vacwos, gue foy en las cuerpos, con
respeclo 7 su pese abselvio, 0 @ su grovedad especifica. Hos por guonto ne conocemos o figure delos
parlecvios el oxo. nr del crstol por exemplo, w1 se sabe lempoco, St la molerio eslroda, gue Hena Jos
00005 de uno, y olro cuenpa, és & no delg msma grovedad especlico. aos persvadimos ¢ gue esle colcwlo
70 puege ser exoclo. Asi es, que en o fpoless dof alpunos Fisicos () gue suponen, ¢.e coda cveipo
lene yna aamoslere eleres, drferenle de rafuraleza en unos, que en olros, no fiene fugar & colculo oe
Hewlon: Por lento dexaremos of cuidode de los curasos eslos wvesligociones, y posoremos & Gor olros
nociones, que Lenen refocion con o matene de gue se lrala en esle Coptlule.”

En ef capitulo que se refiere a la atraccién a distancias grandes, menciona la
obra de Newton, dice (A65.138):

o alroccion delos cuerpos G disloncios grondes, se pruebo por vn gron numére de roZenes
1undadzs en prncipias molemolicos, § en odservoriones astronronucos, como puege verse en las Qbres de

Newlon () Freind Ked [ ) p de olros gue lralon con exlension de eslo molerio. A/ nos conlentameos
con ingicar deos ro2ones gelas mos generoles.”

. Relacionando las aguas y los vapores del mar con la gravedad, dice
(A65.139-140):

“Por lo mismo razea: s los aguas, que se levanlon en vapores del Moy, gue se regulo compone cerca
de dos lerceras porles og este Globo, no pudiesen bofver G €1 en ef discurso de algunos sighos, vendiig fa
lerrg & quedar sin mor, y s aguas. ¥ he ogui una idea por mayor, dele rozon en que se fundon los
Newlarionos, pare supenes, que (o gravedad, ¢ fo propensien, que lienen lps cuermpes § dingise bacte &f
centro de la lerro, es un eleclo cerr afraccica en peneral” '

Cuando menciona que los planetas con sus satélites giran alrededor del Sol
por accibén de Ia gravedad, dice (A65.142):

"Ywege sipor lr mismo roZon supanemes, gue lo lhera se mueve olrededor del Sol, segun el sislemo
e Copernrca, y oe Hewlon, es indispensoble que 1o (una sea alrehidy por fa lierra: pues en esle caso se
holiord lo lune respeclo deto lerro, en ef msmo eslovo, que se hi consiferads & cverpo lunar A,
respecto gela Luna L.
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Cuando habla de ia historia del descubnmnento de ia atraccnon gerneral no se
le atribuye a Newton, sino desde los Gnegos. hasta Copernlco Galnleo y Kepler,
sobre este Uitimo dice (A65.144): ) :

Wo bay Suda, que Newlon lrabojo sobce estas tdeas Je Keplero, pero no obs/a/z/e es/o, &5 preciso
cealesor, gue 9 ¢l sele depe o golicaeron gereral de esle principro. no solo dlo Astronemia, sino o lodos
los parles delo Fisica. Se cuenta que el molivo de haver gdelonlodo sus ideos sobre esfo malera, nocid
gz Aaverle cordo yna manzang sobre iz cabera: de cgur comenzd d discurri, st los cuerpos & una gran
disloncra dela berra leacrian la misma propension de dirgirse hocie ef cenlro el ella, y & congeturar que
la Lung podna lombren ser atrafiaa dela lierra, Despues con su gran (efenle, y fa aplhicacion el calcule
delps mlinilas, estoblecio sus sistema e olroccion, con lon aumerosas aplicocwones, que con razen 4o
sido, y es edmirodo de logos los scbips, como puede verse en casi lodos los obras modernas, gue iralan,
asr defg Fisico, como delo Astronomia. "

Cuando habla de las cosas que contribuyen a variar el efecto de la atraccion
en el contacto, menciona que un tiempo los guimicos observaban que ciertas
substancias se combinanban con mayor facilidad que otras, en un tiempo le

liamaron afinidad después atraccion, mas tarde atracciones electivas, y respecto
a Newton dice (A65.148):

t.fn el dio, gue se sypone, que el efeclo noce de un solo principre sele ca mdnerenlemente ger ks
Quimicos el nombre de giraccion, de adherencra, de cohesion, y e ge almidad; pero ocurriendo siempre en
esla porfe Glos leyes del Sistermo de alraccion de Newlon, que esld generolmente recibicy, por lodos los
Owimtcos modernos.

En el articulo cuarto, donde sz refiere a las leyes de la atraccion, empieza con
Newton diciendo (A65.152):

“Despues que Newlen arreglo su sislema de ciraccion, y estodleci lo ley de gque /g alroccion se
exerciy en rozon direclo delos mosos, e inversa delos quocrodos delos distoncios, odvirlis gue esto se
poGia verificer myy bren G grondes disloncias; pero que ro Correspordia con exaclilud en los distancras
corlss. For 25lz roson o2 vin 0blgoss d decir, que erg necesario eslablecer la rozan mversa gefos cubos
delas islencias, ¢ bren olro polesiod mas alta. Posterormente lodos los Porlicarios de Newlon, y con
especralidad ef Conde de Boulfon (), hon hecho un gron numero de lenlovios ¢ /in de comprobor esta ley
delo razon wmversg delos cubos.

Cuando habla de la razén inversa de los cuadrados de las distancias se
refiere a Neviton asi (AB5.155-156):
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“Amas de ssto Newlon () Eviero () Y dela Cronge ] y olros Holemolicos demuesiron, gue paro
que v cuerpo se mueva en uma elpse en viled defe fuerza cenlrpelts, ‘ ¥ delo cenlrifuga, es necesorio
que esla siga lo ley delg razon mversa delos quadrades delas dislancic:: . " : . i

Cuando se refiere a que la atraccion se ejerce en razon dlrecta de las masas
dice (AB5.156): o

"Oue fo afroccion se exerce en rgzon direcla delos mases, €s uno Cosa, en aﬂe cor/ene/r /ados /bs,, :
Fisicos, y eslo mismo se convence por verips Coiculos, y razones, que.pueden Ver.s’e en //f»'/oﬂ / / yen
&l comenlodor ge lo Mecanica del Sor Don Jorge Juan ()"

Al referirse a la divisibilidad de la materia, menciona varlas oplnlones entre :
ellas la de Newton, que dice (A65.168):

Lo gpuuan ce Newlon. £sle cefebre Aulor loma una opmien /net//a entre los de los aﬂ//g(/os, y 1o de
Corlesio: dice [ ) que los elemenlos defos cuerpos. son erfensos, pero pe//ec/ameﬂ/e duos, / por /o‘
mismp indivesibles. :

dpespues anade (A65.170):

L lompoco se piedt comprencyr. como siendv. exlensas. eslos parliculos, segun_fas oplones. de
Larlesio, y de Newlen, no sean cvisiples: lo que parece repugna a/as 1deas, w/e /c’/lemas z/e/a ex/e/l.wll /f )
de su ginsibilicod defe malere. ! . ;

Donde prueba que hay infinitos de distintos érdenes (1/x, 1/x2, ...), se refiere
a Newton de {a siguiente forma (A65.177): i -

‘Yo positiidod de estos infinios se convence por varias rozones, que pueden verse en Newton () y
en olros Autores ()"

En el tratado Il, no menciona el nombre de Newton para nada.

El tratado 1, empieza con ia definicion de Newton de un fluido, sacada de su
obra Principia Filosofiae Naturalis (AB5.2):

Por flndo enlendemos vn cgregacdo de porleculos, & cuverpecitlos gue ceden 6 Jo menor lverzo, y

cegizns Se mueren 2n ledas direcciones.

“Tslo o5 lo delinicion gue do Kewlon (a), y dlros oulores de los fyidos...”

En la pregunta que se hace Bataller de que si las particulas de los fluidos son
sélidas, e inalterables, dice de Newton (A67.9):

" L7 que Jas portcvlas 2l agua, y el grogue seon solides, liene algur mos fundomento segun fa
opinion Ge Hewlon (7 pues se odiwerle, que ef ogua en el insirumenlo Namods, morfillo de oguo (m) y

ef azogue en Ja porle superior gel Seromelro don un gojpe, y sontds, como st fuesen cuerpos sohvos...”
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Para demostrar que un fluido contenido en un recipiente, y en resposo
presenta una superficie horizontal, lo hace en base a que (A67.18-19):

‘én fo Proposicion, gue se gcaba de demosiier, se sypone lo larra perfectomente esferica, Sequn of
sistema de Newlon, y los observociones de los Fisicos modernos resulla sea un Fhpsoide () pero siendo
come es, lg aiferencia de los damelros mur corlo, hay lembien mui poca diferénrcia @ ios Greos
esfericos, olas elplicas, por lo que en lo procltica quoacs /as gislancres son corlas no merece (enerse en

consaderacion.

En e capitulo sexto, donde se refiere a la variacion que padece el equilibrio
de los fiuidos en los tubos capilares, dice que ain no se ha encontrado
explicacion convincente de los efectos de los tubos capilares con liquidos,
considera la mas comun, la de Newtcn y dice (A67.98):

Lo opion mas comun, y gue offece menos diticullad es o dele olreccion, y respulsion, sequn &f
sislemo de Newlon (). Conforme o esie sisfema, srponemos ung golo de cgua o/ comenzar ¢ sublr por
enlre los dos plonos ce crisial, es focd eniender, gue eslos alraerdn d lo golo de agva é crerte offura:
eslq se halle olir ¢lrorda delos rmismos planes; pero come eslos se haolian mas mmedialos por razen dele
melinocion, que se les &, lo golo de agua svbire mas orrida, y ce hay & olra mayor ollura, haste legor
d lo mas oflo delos plonos. o fos demes casos se discurre ¢e un mode semepnle ¢ esle: menos en e/
primero (), en gue s prectso recurrr & €l efeclo defa reoulsion, J alroccion negaliva. Porgue en realided
Sren exammacy i coSa, 10 Gué Joman [EpSision [9S Newloniancs son unes olrocciones negolivas, es decir,
gue siendo mayer la clroccion, gue lienen /as porliculas del azogue vnas con olras, que le que lenen en
el crislol prevolese ef efeclo do esla, d ogueflo, y osi relrocede, y baxe un poco el azogue en lo prerng
capilor delo hinea del mivel en lo que se adwerle, que oungue porece repulsion este relroceso def ozogue,

"

no es Simo un efeclo delg afreccion gue lienen entress los periculas gef orogue...

En la segunda parte, del capitulo 2, relacionado con el choque de los fluidos y
de la resistencia de los intermedios dice (A67.157):

Udvirliendo Hewlon, que los feorias 0 cerco de fas resislenciis celos inlermedios no  eron
setisfaclorias complelomente, ocurrid G fo experiencia, y porg esto se valid delos Pendulps. Comocro, que
1z regutoridod cef moviments e eslos contribuye mucho, porg la mayor exactitud. Con lodo eslo, con los
eaperencias gue hizd, como adverte of Sor Doa Jorge Jvon () ro resulle, gue los resistencias seon como
los guodrados celos velocicodes, que erg ef principal objelo, que s€ propuso reconocer: pues guAgue esfa
se veritiea en las oscilocivass grondes, no resullo asi en los pequedas...

En la seccidon de usos del Barémetro, utiliza el método de Shuckburg (de
Inglaterra) para conocer la aitura de cualquier cerro con la ayuda de este
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instrumento. Al explicarlo y dar un ejemplo afiade gque este método no es vélido
- para todos los paises (como los del ecuador) pero se puede corregir
considerando que las densidades del aire varlan como una progresién
geométrica y las alturas como una progresion aritmética y sobre Newton dice
(AB7.295-298):

'Sy se vd subiendo de linee en lneo, won creclendo eslos olluras en rozon reciproce delos def
BGoromelra, y lormondy uag série de lerminos semenies dfa delos Jogaritmos correspondientes o/ss
numeros que represenian drchas aflures: 0 ung serie de lerminos semegnles d fos areds, © espocros
Aiperbolicos comprendidos enlre los Asymlolos defa hiperbole equitalera, como demuesiron Holley (),
Newlon (), 0 una serie de lermminos semesanles d los de uno progresion harmonmca, sequn pruebe de Luc
en g Obra citado: que lodob eflo vene d ser yna misma cose.”

ii) Contexto de la Mecanica Newtoniana en esta obra.

En el Tratado 1, se manejan, {os conceptos que se usan en los siguientes dos
Tratados. Menciona los distintos puntos de vista de diversos autores y los
analiza.

En la descripcidon de esta obra hecha en el capitulo anterior, se puede
observar cdmo los conceptos que define Bataller no son los mismos que define
Newton en su primer libro. También al igual que Gamarra, tiene una tendencia a
empezar como empezaban otras obras como [as de Nollet (A70), Mussembroek
(A75), y s'Gravesande (A77), etc.

El tratado ll, consiste esencialmente del material que Newton maneja en el
libro } de sus Principia Matematica, ambos hablan de las leyes del movimiento.
No lo hace en el mismo orden y de la misma manera que Newton, sino que
sintetiza el material de muchas obras que también difundieron la mecanica
Newtoniana, incluyendo la de Newton (AS6).

También tiende a seguir el mismo orden que los libros que se mencionaron
anteriormente, con tendencia hacia el de Nollet y Sigaud de la Fond, ya que el de
fMussembroek v el de s'Gravesande son més tedricos (A80).

Parte de! contenido de la primera y segunda parte del Tratado lll, que se
refieren a hidrostatica e hidraulica respectivamente, se encuentra en el libro Il de
la obra de Newton, el contenidoc no es exactamente el mismo, Batalier toca
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puntos que Newton no menciona, y viceversa, Newton trata muchos casos de.
fluidos que Batalier no menciona tampoco. Ademas la tercera parte del tratado
que se refiere a la Aerometria o estudio del aire como un fluido, no viene en la
obra de Newton.

En este tratado y en el anterior, Bataller se muestra muy experimental. Este
tratado se parece mucho en su estructura y en su dindmica (principalmente
experimental) al libro de R. Cotes {A47). Definitivamente no es una copia de este
sin embargo se pudo haber guiado mas en este texto que en otros.

Englobando estos tres tratados, su contenido tedrico-experimental general,
se refiere a la mecénica Newtoniana, no extraido de los Principia directamente,
aunque hay consultas directas de este texto, mas bien tienden a ser, tanto de
estructura como de contenido, similar al de tos libros europeos difusores de esta
filosotia. Sin embargo es conveniente nctar, que la obra de Bataller a diferencia
de las europeas, d2 la de Newiton e incluso de la de Gamarra, resuelve
problemas précticos de Minas.

En el tratado V, el personaje al que mas recurre Bataller, es a Newton, quizas
porque sus Opticks era de mucha importancia en su época. Este tratado no se
analizara en este trabajo debido a que lo importante es ia parte de Mecénica, sin
embargo no cabe duda que seria buena idea el analizarlo, en el contexto de la
éptica de su época.

iii) Utilizacién

Boleizr deliniz lo mecdmize nentonigio ¢ “ferenomin” como: o crenciz Frsrco~maltemdlice que frole
de fg naluraleza y propregodes del equittno de lps cuerpos’ Comp los cuerpos se dividion en sokdos y
fiigos, Iz mecdnico se cividin en dos: wae gque lrofo del mobimienlo delos primeros, y olre del gue
corresponds 9ios sequndos”, £séa Ulliima lameds hidrodindmica.

.

(G mecinrs da los s6lidos se giwidie ea esichica y ginémica. “le £slolica o Maguinarig ~decio- es
s gue fheoze lods 1 perlesecienie of equiibre delos fuerzes y por consiguiente of movimenlo hke e
los cusrpas” (A56./-J)

En el Tratado U, ef cual se refiere a la mecénica de los solidos, solo trata la
estatica o maquinaria. Define varios conceptos, como fuerza, velocidad, masa,
distancia, tiempo, y las 3 leyes de Newton para analizar el movimiento de los
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cuerpos. Toda la flSlca que desa rollo en este tratado la: utxhzo ai flnal donde
aplico las feyes del movumlento 'compuasto "qmllbruo de las S|gu1entes
maquinas simples:

Funiculor: ‘Aquella en que Solo 3e ‘/mze vso. de vcuem’qs para “sostener 'uk 'paca conlrarrestor ef
estverzo Ge varnas polencios”. ’ o

De iz Palonca: "Ung barra de qualqurera figura gue descansa sobre un punlo nembrods, punlo o
apoyo base fhipomoelio y Cenlro de movimiento de fo polanca, ce modo que lus fyerzes goficadas sobre
eflg no pueden dorle ofro movimrento que g/ de rolacion alredegor de ofro punfo”.

Balonza: ‘Yo balonza es vro maguing compuesta de lo palanca A8 flamada o cruz en cupos exlremos
cuefgen por medio de cordones dos plalitos O y 0 donde se ponem los cuerpos que queremos garar
equilibrandslos con un peso conocide '

Bolonza romena: “Sirve para pesar fos conlidades de peso muy gronde, que o pueden pesarse
comodomente en g Batonza Ordingrio. €5 ung palanca de primera especte de brazos desiguoles’.

Garrycha o Polea: 'Cilingre de poco grueso y ae un dramelro arbilraro’
lornc o exe o perdrachio. Es un e que Jira adhgade e una palince y e las polencias que se e
aplean”. :

Plane tnchnado: ‘€5 aquel gue lorma angulos oblicues con ef horizonte’

lornito: Consla de dos prezas, vna que se fama &f loraiio y atra flemada luerce.

Cuia: '£5 un primo lronguls kecho de ung maleria dura cuyo oficro es parlir o rapar: manlener
SEPGIodos JOs CUEIROS, COMPIITIT y SUGE(ar unos cCon 0iros, y algunas vezes sirve parg Jevanlor pesos'.
~  El estudio de las maquinas simples era importante porque las maquinas que
se manejaban o conocian en ese tiempo, eran producto de una combinacion,
algunas veces compleja de las maquinas simples.

Sin embargo el estudio de las maquinas e instrumentos en general era
importante, porque se podia obtener con mayor eficiencia y menor esfuerzo lo
que se deseaba, los instrumentos también contribuian en este beneficio.

En la segunda mitad de! siglo XVII1, los novohispanos comprendian fa utilidad
de los diversos tipos.de maquinas e instrumentos, tanto en la vida cotidiana
como en cualquier tipo de trabajo o labor. Como se menciond anteriormente,
Bartolache difundié diversos tipos de instrumentos Utiles 2 la medicina (como el
termometro y bardmetro), Alzate mostré a través de sus revistas el gran
beneticio econdmico que la Nueva Espafa podria lograr si se introdujeran
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maquinas en diversas areas de trabajo, y Veldzquez de Ledn fue de los primeros
que inventd algunas maquinas y sistemas para el servicio de las minas.

Bataller, a diferencia de los demas, primero hizo un tratamiento fisico
matematico que permitia saber el por qué del funcionamiento de las réquinas, y
después explicaba el para qué servia y como se utilizaba. Esto permitid, por una
parte, que algunas maquinas e instrumentos que no podian ser comprados o
traidos de Europa, se construyeran en México con la misma calidad tanto de
diseno como de funcidn y precisidn, que en cualquier otro pais, Humboldt por
ejemplo decia:

Lo Fscuele g Minos lens wn loboroloro quimico, une coleccidn geoldgice clasiticeds segin el
sistemg de Werner, y wa gabmele ap /isica, en ef cual no sl se hollon preciosos mstrumentos Romsden,
Adoins, le Noir y lws Berthoud, smo lombien modelos ejeculodns en lo misma capilal con lo mayer
exaclitvd, y e los mesores modiros 7ol pors” (J0.81)

La fisica que utilizo Bataller para explicar el funcionamiento de las maquinas,
fue totalmente Newtoniana, como acabamos de ver; la mecéanica que incluye las
leyes de Newton y las de movimiento, se utilizaron para determinar el equilibrio
de las maquinas simples, maquinas que se utilizaron desde la construccion de
un reloj o de un molino para aprovechar el viento, hasta compiejos mecanismos
de desagie de minas. )

" La parte de la mecanica Newtoniana que mayor trascendencia tuvo en el
Seminario, fue la hidrodinamica, la cual en palabras de Bataller ‘es & crencis, gue

lrota del equiibrio, y movimiento ce los Flwdes” Los fluidos los divide en incompresibles y
compresibles. Respecto a los primeros, la hidrostatica se encarga del estudio del
equilibrio, y la hidraulica del movimiento. Del estudio de los compresibles se
encarga la aerometria. Para desarroflar este tratado consultd en algunas
ocasiones la edicidon en latin de los Principia Matematica de Newton (A66.1).

La hidrodindmica de esa época se confundia o mezclaba con la quimica
cuando se trataba de estudiar los métodos de amalgamacidn que involucraban el
fuego; es decir, habia que explicar por qué algunos metales sdélidos, se
transformaban en liquidos al aplicarles calor, para esto consulté Traite
Elementaire de Chimie de Lavoisier (traducido en el Real Seminario de Mineria
para usarse en la cadtedra de quimica), £sai Analitique sur I'air pur
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de dela Metherie, y otros,
concluyendo que aun se desconoce

la causa, dice, es %ecrelo inlimo de guve

pende fo movlidad de fos parlicalas defos
Hurdos”(AB7.7).

En la primera parte del Tratado il
de hidrodindmica, describe la fisica
del fluido en equilibrio y la presion
que hacen los fluidos en las vasijas
donde se encuentran contenidos, se
basa en el “principio” de que presién”
es igual al producto de la base por la
altura por la gravedad especifica”” de!
agua para explicar el funcionamiento
de la palanca hidraulica o fuelle
hidraulico, mostrado en la figura 1. La
palanca esta constituida por un fuelle
de cuero movible (ABCD), que carga
varios pesos (P), del centro sale un
tubo (EF) que conecta con el interior
del fuelle, al llenar este de agua, se
observa que basta poner unas gotas
de agua por el tubo para mover los
pesos.

PALANCA O FUELLE HIDRAULICO
FIG. 1

Demostrd ademas en base a la
definicion de presion que (A67.31-36):

los grvesos, oue deden Ciise G los
chadros oo Jos Bombaes, yp de ofres Hogwnds

bidravicas hen o2 eslor en razon compuesia

L 3

Bataller definid la presién como una fuerza que “es igual al peso dela columna vertical del
fluido, que esta sobre ella’ (A67.19).
** 4 Hoy en dia; gravedad especilica es la densidad del fiquido por fa gravedad.
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‘Frecia delas a//zfrbs, delos radios delos ciindrosy
ge. fos gravedgaes espectliicas delos Huwdos, &
inversa celas lengcidodes de los meloles oe gque
5@ comgongan. Fera mosiror fa rélccion de esle
DORCDID con fo puners, owd que resolvs ef
s’fuxéw/é problemas: Dslerminor of grueso, gue
se geve gor ¢ un lubo o2 codre o8 dos pulgodes
g gomelro, pora Gue ogucnle of esiverio ¢ vag
columng de ¢rogue gz /9 pres de oilure

En el capitulo 5 de la primera
parte, explica cdmo usar fa balanza
hidrostéatica (ver figura 2) para medir
gravedades especificas de sélidos, y
del areémetro o pesaiicores (ver fig.
3) para fluidos. De este Uitimo dice
coémo construirlo,

En la segunda parte del Tratado
lI, hizo un andlisis del movimiento de
los fluidos en especial dei choque de
estos, para aplicarlos al final al
movimiento de- las maquinas, como
las que se muestran en las figuras 4 y
5. Bataller apinaba al respecto que
(AB7.167 y 178):

¢ ogua. qre swve, poro monfeser o vige
cef tombre, y ce los ommoles, es uno delos
Ggenles mos poderoso, gue s conocen.  Su
golicecron of mowimmento celos Meguinos es fon
uli, & mteresonte, como vemos £a los Uohnos de
g, y oo Aaite en Jos Holones: en los rvedos
gestinodos of movmiento oo flos Sombas; y e
OHG GICr DUMErD Je Ingenpses CONTeChnes, que
se hocen dele fueren Je esle Lemenlo”.. Pora

Aocer vn uso venlojoso celo fuerza ael agua, parg
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el movimienle  delos  Moguings, es  necesario
a/ender' G olras worras  parficuloridades,  que
explicaremos por menor, quonde se& lrale delo
agolicocion de [z Fisice dle construccdn o
Miguines que se emplecn en 0 iobolie GBAGE
Minas”

La tercera parte, la dedica a la

Aereometria “cienciz o parte defs Fisica.

gue lrala delss propiedades del Ayre. y de
olros flutdos aeriformes” Estudia el aire

como un fluido, el cual tiene peso (0
gravedad especitica por volumen),
menciona que gracias a que el aire es
un fluido pesado es posible la
existencia del globo aerostético (ver

tig. B) porgue sieado ef peso lofal del Globo

menor gue € peso def volumen del ayre. que
Jessloja. J gcups, es preciso gue svba pare

”

erriba.. 7 segun los principios de la
hidrostatica, de donde se denomina la
palabra aerostatico (A67.204).

Después de hacer un extenso
andlisis de las propiedades, explica
sus caracteristicas, funcionamiento,
utilidad y construccion de varios

instrumentos y maquinas ‘tuyo efeclo -

dice~ pende del peso el ayre. o de su

elesticidzd. ¢ de sy difelecion provenids de/
calor” (AB7.234). Las maquinas que

analizd, fueron:

1.- El bardometro, ‘es un
instrumento, que sirve principalmente
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para denotar las variaciones que
padece e! pesc del ayre dela
atmésfera®. Los usos que Bataller le
atribuye 2 este instrumento son: *1o.
El que se hace en la Meteréologia,
donde sirve como prognosticos para
conjeturar en cierto modo el ‘iempo
sereno, luvioso, ventoso etc. 20. En
la Fisica, v en la Quimica para el
cotejo de varios experimentos, y con
expecialidad en la Quimica, para
graduar las gravedades especificas
delos Gases, ¢ fluidos aeriformes. 3o.
Ultimamente sirve este instrumento
para saber la diferencia de nivel de un
lugar dela tierra, esto es, lo que tiene
de mas alto, & mas baxo sobre el nivel
del Mar; y de aqui mismo se saca el
metodo para averiguar la altura de un
Cerro, y tambien la profundidad de un
Mina, & escavacion subterranea. De
estre todos estos usos, se centra
especificamente  en  explicar el
tercero, resolviendo el siguiente
problema: “Averiguar la altura de un
Cerro, 0 la profundidad de una Mina
por medio del Bardmetro®, ver fig. 7
(AB7.281-304).

2.- Bombas, ‘“son unas
Maquinas hidraulicas, ¢ unos
tubos de metal, 6 de madera, 6
de ambas cosas, que sirben
para subir el agua & diferentes
glturas”. Las bombas, Ilas
dividia Bataller en "atrahente e

APLICACION DEL CHOQUE O FUERZA DEL
AGUA AL MOVIMIENTO DE LAS MAQUINAS

FIG.s

GLOBO AEROSTATICO
FIG.6



impelente”, La atrahente
funciona mediante el vacio, fa
impelente por presién y la

compuesta tiene las ventajas de

las dos antericres (ver fig. 8).
Bataller se referia a las bombas
de la siguiente manera: "No es
dudable que las bombas por su
simplicidad, por su duracién, y
por el poco costo con aue se
pueden hacer, son acaso las
Maquinas  hidraulicas  mas
ventajosas y mas propias para
los Desagles...apagar
incendios, decoracion de los
jardines” (AB67.304-343).

3.- La Maquina Neumatica,
“Se le dan los nombres de
Maquina neumatica, Maquina
del vacio, y Maquina de Boyle,
4. un recipiente, 6 campana,
(que comunmente es de cristal)
del qual se procura extraher el
ayre, y resulta un vacio donde
se observan varios fendomenos
dela naturaleza®, ver figura 9
(AB7.345-456).

E! ccnocimiento, manejo vy
uso de las maquinas e
instrumentos, era muy
importante para ei Seminario de
Mineria, ya que Elhuyar
pretendia introducir diversos
tipos de méaquinas para

BAROMETRO
FIG. 7

BOMBA
FIG. 8
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desagliar y extraer el mineral
de las minas, por lo que los
estudiantes del Seminario se
gjercitaban primero en el
laboratorio de fisica y més tarde
en las minas.

La investigacion en fisica,
que se desarrolld en el
Seminario por los profesores,
se dirigid a la implementacion
de técnicas o maquinas para
facilitar la explotacién de los
minerales y por supuesto
resolver el problema del
desaglie, por ejemplo Humboldt
al no estar de acuerdo en que
se forzaran a correr con
demasiada velocidad las
caballerias que movian los
malacates dijo:

MAQUINA NEUMATICA.
FiG.9

Do Solvader Sein, profesor de fisica de Mexico, /o probode en vna memeris muy imporlonle sobre

e/ movimento giralorio de las méquinas, que a pesor de lo exlrema ligerezo de los caballes mexicanos no
producen. en los molocales el mdvimum del efeclo gque cvondo, empleondo une fverzo de 175 hbros,
andon con ung velocidad de cinco o seis pres por sequndo” (J0.J67)
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Andrés Manuel def Rio® , catedratico de mineralogia del Seminario, tuvo
desde su llegado a la Nueva Espafa, el interés de probar a los mineros
mexicanos las ventajas de las maquinas y la posibilidad de hacerlas en la
Colonia. Construyd una maquina para desaglar las minas de Moréan, de la cual
Humboldt opinaba lo siguiente (30.362-363):

Esla mdguing, que es @ primere S ossle penero que se baye Consiruide en America, es muy
superror @ las gue existen en los minas v Fungria fue conslruida segun Jos cdlculos y slanos gel sedor
el Rjp...y 1a eeculd el sedor Lochaussee, arifice nolural de Erabanle, fhombre de sedolcds hobiided, gue
lombien consiruyd porg Jo Fscvels g2 Minas oo Mevico vna coleccidn myy smportanife g2 modelos hies
parg €l estudio 2 Ja mecdmica y de lg bidrodindmica”.

El mismo Ethuyar "edicado con especralidad d perfeccionar fos mélocas de desasie de las

minas. eséablecio y mejord /a miguina de columna de asva en /g mina de Moran del Konle, con
grande efecto y esperanzas. é invenld ofre disiinla mas sencitle y aplicable gue fas de Luropa, /3

cual ensayeda ep grande luve fa salisfaccion de gue fuese colocada en /s minas de Jesus def
Real de Yonle” (AT71.9).

Por Gltima la mecanica celeste newtoniana se empezd a ensedar en la catedra
de fisica del Seminario de Mineria, en jos Ultimos anos del siglo XVIi.

HMemos visto como la mecénica newtoniana fue esencial para la catedra de
fisica experimental del Seminario de Mineria, principaimente relacionada con la
elaboracion, utilizacidn y aplicacion de instrumentos y maquinas (tiles para
mejorar la explotacidn y laborfo de las minas.

Determinar que tanto mejord ta explotacién de fas minas, con la aplicacién
que el Seminario de Miner{a hizo de la mecénica newtoniana en la utilizacidén de
magquinas e instrumentos; seria muy diticil, debido en primer lugar al poco tiempo
de vida que tenia el Seminario en el siglo XViil, es decir apenas 8 afacs, y sin
tomar en cuenta que tardaron 5 anos en salir los primeros peritos de minas.

Don Andrés Manue! dei Rio (1764-1849). Nacié en Madrid y se gradud de bachiller en Alcal4. Estudid fisica
en la capital ce Espada, mineralogia en Almadén, orictognosia en Freiberg y quimica con Lavoisier en Pads.
Vuelto a Espada {ue enviado a ta Nueva, y el 17 de abril de 1795 daba su primera leccidn de mineralogia en el

Colegio de Minerfa de México. Descubrid en México el vanadio. Al morir dejd escrito el libro de
Orictognosia. Musit en esta capital en la més absoluta pobreza (30.96).
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Al menos se reconoce sin lugar a dudas, que el Seminario ayudd a mejorar la-
opinién plblica sobre ta mineria, al respecto Humboldt opinaba que (30.399):

"los discipulos del Colegro de Mineria; wno vez insiruidos o expensas c¢l £steds, son emviodos por ef
lribunal ¢ los pueblos cobezos de los voras dipulaciones. Xo puede negorse gue el sistema represenietivo
gue se ko sopudp om Ip pyeva orgenizociin 0o cuerpo Ge mineros mexiconos liene groades ubiligodes;
pergus mantiene of espily SUthEo en pn pois gonde [Bs cligocoros, esporcidos en un lerrilorro O
wmmense exlension, a¢ corccen boséonte gue lrenen wleréses comunes; y ¢ of lribunal ky facilidod o
reuatr Sumaos considerables siemoce que se lrata ce clguna empresa gronde y "

Sin embargo, hay datos sobre el incremento en la amonedacidn que se
produjo durante la direccion general de mineria de Elhuyar. Por ejemplo de 1789
a 1805, se produjo un incremento que iba de 20 millicnes de duros a 27 millones
(A71.15-16), aunque el mismo Elhuyar opinaba que la amonedacidn habia sufrido
un cambio favorable desde la creacién del Tribunal, el cual habia promovido
diversas exacciones en esta actividad (A72.87).

En un estudio que hizo José Joaquin de Eguia a principios del siglo XIX,
sobre la utilidad e influjo de la mineria en el reino, decia que era necesario
reconocer que el estado de ia mineria mexicana, paso, de ser decadente a
mediados del siglo XVIll, a ser su principal riqueza a finales del siglo, gracias a
las reformas fiscales propuestas por los novohispanos y a la aplicacion e
introduccién de la ciencia moderna en la mineria. Lo cual hizo que a principios
del siglo XIX se dijera: "México ha de ser grande por la Miner{a® (A73.5).

En un estudio también hecho en el siglo XIX por Elhuyar, menciona él mismo
los aspectos que propiciaron los avances de la miner{a. Algunos de estos fueron:
la disminucién del precio del azogue, “ia esencién del derecho de alcabala en
los utensilios y efectos que se consumen ella...", "baja del precio de poélvora...”,
etc. Consideraba como el factor mas importante la reunion del cuerpo de
minerfa, promovida por Lassaga y Veldzquez de Ledn (apoderados de los
principales Reales de Minas), que culmind en la erecciébn de un cuerpo de
Mineria y la fundacion de un Seminario, ai respecto dijo (A73.70-80):

Yo seguncs ccurrercra que en ef dreen cronodigico contiibuyd of incremente y prosperided de lo
mrneria, 1ve la reunion de sus wmgniduns en cuerpo tormal, weods por o mismo Cobierno en 1777 y

promovidy s corocimienio de el ez grncpios ge 1774 por Jen [vcos de lo Sego y Don Joogum



.. "Pe mayer importonciv ka sido la lascendencia que luve ¢ le mineria la decloracion
del lbre comercio de estos dominios én ol aio de /778"

El mismo Elhuyar no menciona al Seminario de Minerfa como punto
determinante en los avances de la mineria, caso contrario a la creacidon del
Tribunal de Mineria, del cual siempre habla de manera favorable.
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IV.- CONCLUSIONES

Principales aspectos de la difusidn inicial de la fisica mfodé’mé en
Mexico: : ST '

Aunque en los siglos XVI, XV y parte del XVIll se enseiaba
oficialmente en México la filosofia escolastica, basada principalmente en
los textos de Aristateles; e/ Anima, Coelo et Mundo, Physicorum,
en el siglo XVIi empezd a formarse una comunidad principalmente criolla
que cultivaba la ciencia moderna de manera oculta. Esto did origen a una
sociedad con una dinamica cultural propia, que buscaba una cierta
originalidad y arraigo del saber.

A mediados del siglo XVIiI dentro de instituciones de ensenanza a
carga de religiosos, se inicid la difusidn de la fisica moderna. Algunns
miembros de la orden de los jesuitas, interesados implantar en sus
Colegios la nueva ciencia, redactaron rextos llamados Cursos Filosdficos,
donde explicaban las teorias mecanicistas, entre otras. En estos Cursos se
observa el debate entre las ideas nartesianas y ias newtonianas, que para
este periodo aln persistian en Europa. El objetivo de los jesuitas se vid
parcialmente truncado con su expulsidn, en 1787, pues se continud
ensenando en los Colegios ex-jesuitas la mecanica, la optica, la acdstica y
la meteorologia, por quienes quedaron a cargo de estos establecimientos.

A finales del siglo XVIll, la polémica entre Descartes y Newton en
Europa habia llegado a una especie de conciliacidn. Esta sitvacion se
reflejé en la Nueva Esparia en la obra Elementa Recentioris Philosophiae
de Diaz de Gamarra. Gamarra pretendid introducir la fisica moderna en la
Colonia a través de su libro. Aunque su obra llegé a ser libro de texto de la
catedra de filosofia del Colegio de San Francisco de Sales, y se propuso
para utilizarse en fa Universidad, no tuvo la trascendencia que su autor
gsperaba. Probablémente por haber sido un intento aislado e
independiente que adem&s no respondia a ninguna necesidad de la
sociedad. Se puede observar que a pesar de que el Santo Oficio era muy
estrico, ni Gamarra ni los Jesuitas tuvieron problemas en difundir a
Newton.
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Otro de los medios que se usaron en el periodo para difundir ia ciencia
moderna fueron tas publicaciones periddicas. tas publicaciones en un
principic analizaban o simplemente relataban asuntos cientificos
novedosos. Mas tarde, algunos novohispanos utilizaron este medio para
liamar la atencion de la sociedad, mostrandole lo Gtil que podria llegar a
ser la ciencia moderna si se aplicara a cuestiones de interés para la
sociedad de entonces. Entre los autores mas destacados se encuentran
José Antonio Alzate, José ignacio Bartolache, Antonio de Ledn y Gama, y
Joaquin Velazquez Céardenas de Ledn. Estos dos dltimos se caracterizaron
por el excelente dominio que liegaron a poseer de las matematicas y la
fisica, en especial de la astronomfia.

Es claro observar a través de las publicaciones, que después de un
periodo de divulgacién y difusién, comenzd el de la produccién de
conocimientos practicos. Algunos novohispanos que habian asimifado
estos conocimientos empezaron a obtener provecho de ellos. En otras
palabras los habian "domesticado”. Las investigaciones relacionadas con
fisica y publicadas en el siglo XVIil, se referfan principaimente a
astronomia observacional aplicada a la geografia, instrumentos utilizados
en meteorologia y medicina, explicacion de fendmenos naturales, teorias
cosmoldgicas que pretendian mantener la concordancia entre la religiéh y
la ciencia moderna, etc.

Principales condiciones que intervinieron en el proceso de
Institucionalizacidn de la fisica:

a) Las élites criolias habian alcanzado un alto desarrolio cultural y una
conciencia de los propio o de o "americano®, Ademas las rivalidades que
tenian con los espafoies los llevd a sentirse superiores e independientes,
como lo cbservd Humboldt en 1803.

b) La existencia de intereses comunes econdmicos entre un gremio
minero rico y poderoso y {a Corona, condujeron a ciertas negociaciones,
que propiciaron un avance en el desarrollo de la mineria

¢) Ei hecho de que algunos de estos mineros hayan domesticado la
ciencia moderna, permitié la creacidon de una Institucidn cientifica en
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donde se formarian los técnicos de minas que ayudanan al gremuo mmero
paraa mejorar sus condiciones. R

d) Para que la fisica se erigiera como una ciencia mstntucxonahzada y' :
funcionara, se reuniersn instrumentos y maquinas de laboratorio, libros de
texto elaborados especialmente para impartir cursos de fisica, etc., que
fueron tos primeros en el Continente americano.

A la muerte de los mineros novohispanos ilustrados que estaban a la
cabeza del proyecto del Seminario de Mineria, se produjo un conflicto de
intereses entre la Corona y el gremio minero, 1a Corona despreciando toda
capacidad intelectual novohispana, envid un cuerpo de mineros europeos
para administrar toda actividad relacionada con la mineria, incluyendo la
del Seminario. Estos implantaron técnicas europeas para mejorar la
explotacién de las minas, sin tomar en cuenta las técnicas ya existentes y
utilizadas por {os novohispanos.

Caracteristicas de la Institucionalizacion y la ensenanza de la mecanica
newtcniana en el Seminario de Mineria:

a) La institucionalizacién de la mecénica newtoniana en e! Seminario fue
contemporanea a muchos paises europeos, y se did por primera vez en
América. Tuvo una enorme influencia francesa, principalmente en los libros
e instrumentos utilizados para impartir la clase.

b) En Eurcopa a finales del siglo XVIil ya no habia poiémica entre las
ideas cartesianas y newionianas y en México esto también se reflejd en el
Seminario de Mineria.

¢} La mecéanica newtoniana se ensefd en México sin tener problemas
con ta inquisicion.

d) Francisco Antonio Bataller escribid en el Seminario de Mineria, el libro
Fisica Matematica y Experimental para impartir la clase de fisica. Este texto
cubria las necesidades locales, es decir redacté un libro aplicado a
problemas de la mineria. Para escribir éste libro, Bataller no sdélo consuitéd

libros méas populares de la época (como los de Nollet, Sigaud de la
Fond, Mussembroek, etc.), sino también leyd a autores que habian
desarroliado una fisica méas formal, como D'lfambert, Euler, LaGrange, etc.

115



Bataller enseno la fisica newtoniana especialmente, mecanica y dptica:
La mecanica en el siglo XVIIl era considerada como la ciencia que se
encargaba del estudio de las maquinas. Entonces se volvia necesario
conocer las leyes de Newton para explicar el funcionamiento de [as
maquinas Utiles a los mineros. Ademadas, mediante el estudio de la
hidraulica se podia llegar a conocer el comportamiento de {os fluidos, en
especial el agua, el azogue y el aire, elementos que intervenian en el
trabajo de las minas.

e) La investigacion en fisica, también tuvo su aparicién en el Seminario
de Mineria, cuando Elhuyar fracasd en algunos intentos para instalar
maquinas europeas en las minas mexicanas, sin haber tomado en cuenta
las condiciones locales. Fue entonces necesario elaborar en la Nueva
Espafia, maquinas que se ajustaran a éstas condiciones locales. A Elhuyar
le llevdé muchos afnos comprender que no bastaba introducir maquinas y
métodos europeos, sino que habia que considerar todo aquel
conocimiento que se habia creado a través del tiempo y de las distintas
necesidades a las que se habian enfrentado fos mineros novohispanos.

La vida del Seminario de Mineria en el periodo que estudiamos aun era
muy corta y por elio hablar del grado de domesticacién de la mecénica
newtoniana en la Nueva Esparia en el siglo XVIll en su conjunto, seria muy
aventurado. No habia transcurrido suficiente tiempo todavia como para
valorar el producto del trabajo profesional de sus egresados. Sin embargo,
se puede mencionar, que la asimilacién ¢ domesticacién de la mecénica
newtoniana fue el resultado de un proceso complejo, y no unidireccional,
en el que el contexto social, econdmico y cultural jugo un papel definitivo e
impuso modalidades a la institucionalizacién sélo comprensibles por su
intervencién.
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APENDICE "A*

~LISTA DE INSTRUMENTOS DE FISICA
‘ "SOLICITADOS EN 1790

El Tribunal General de Mineria solicitd al Director del Colegio, Don
Fausto de Elhuyar la lista de instrumentos necesarios para formar el
Gabinete que se utilizaria para la ensenanza en el Colegio. En 1780
Ethuyar la redactd y la envid al Tribunal.

No he reproducido toda la lista que Elhuyar escribid, ya que también
incluyd instrumentos para el ‘elaboratorio* de Chimia (22) y Mineralogia.
Como no hace la respectiva division, soOlo reproduciré lo que crec
pertenecié al Gabinete de Fisica.

Como se dijo anteriormente, Elhuyar se basd en la obra Elementos de
Fisica de Sigaud de la Fond, de tal manera que constantemente senalaba
solamente el tomo, las laminas y figuras de ésta abra.

La lista se muestra a continuacion (A37.17):

10. "Una Maqguina Pneumatica de estribo, Fig. 3a. Lamina de Phisica de
Mr. Sigaud de la Fond por D. Tadeo Lopea*
' 20. "El instrumento para probar la adherencia de dos planos en el vacio,
Fig. 4 Lamina id."
30. La balanza que representa la Fig. 2a. Lam. 3a. tom. id.
40. Un Microscopio como el de la fig. 4a. Lam. id. con us adherentes.
50. Un Eolipila con una Lampara mas sencilla que la de la figura 9. Lam.
4a. tom. id.
60o. E! Instrumento que representa la Fig. 4. Lam. 6 tomo id. para
demostrar la ley general del movimiento compuesto.
70. El Instrumento.que representa la Fig. Sa. Lam. id. para demostrar la
comunicacion del Movimiento en el choque de los Cuerpos.
8o. El de la Fig. 2a. Lam. 7 tomo id. para e! mismo fin.
90. El instrumento que representa la Fig. 4a. Lam. id. para demostrar la
ley del movimiento reflexo.
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10. El de la Fig. 6a. Lam. id. para demostrar ia res:stencxa que oponen*"" )

-.los Medros al movimiento.
. El de la Fig. Ba. Lam. id. para el mismo fin. ERE S

12. El instrumento gue representa la Fig. ia. Lam ] tom id. ‘para
demostrar los efectos de las fricciones. R

13. El tubo de cristal Fig. 5a. Lam. 10 para demostrar la velocidad del
descanso de los cuerpsos en el vacio.

14. La Maquina de Atwood para demostrar el movimiento acelerado y
retardado en la linea vertical gue representa la Lam. 11 tom. id.

15. La Maquina que representa la Fig. 2a. Lam. 18 tom id. para
demostrar las fuersas centrales, con los aderentes que manifiestan las
demas Figuras de la misma Lamina.

16. La de la Fig. 2a. Lam. 11 para comprobar la teoria de Ia Cudfa.

18. Las dos Roscas de Archimedes representadas en las Figuras 4a. y
S5a. Lam. id.

19. La Maquina de rodage de dientes que representa la Fig. 7 Lam. id.

20. La Rosca sin fin Fig. 2a. Lam. 12. tom. id. la maquina compuesta que
representa la Fig. 4a. Lam. id.

21. La Maquina compuesta que representa la Fig. 4a. Lam. id.

22. Una Balanza como de la Fig. 1a. Lam. 13. tom. id. acompanada de su
frasco D. guarnecido con su llave, y de un segundo platilto.

23. La maquina que representa la Fig. 2a. Lam. id.

24. Quatro Frascos de la hechura del de la Fig. 4a. Lam. id. de
diferentes tamanos.

25. La maquina representada por la Fig. 1a. Lam. 15 tom. id. con las
vasijas R.S.T. por duplicado.

26. Dos tubos como los que representa la fig. 5a. Lam. 16 tom. id.

27. Dos Niveles de Agua como el representado por la Fig. 6 Lam. id.

28, La maquina que representa la Fig. 1a. Lam. 17 tomo id. con los tres
tubos E.F.H.LK.L. duplicado.

29. La de |aAFigura'2a. Lam. id.

30. La de la Figura 9. Lam. id.

31. La Balanza Hidrostéatica que respresenta la Fig. 2a. Lam. 18 tomo id.
con los aderentes que se manifiestan en las Figuras 3a. 4a. 5a. 9a y 10a.
de la misma Lam. para variar con ellas los experimentos
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32. La de la Fig. 8a. Lam. id. con sus aderentes y-dos- racnplentes de.

cristal del grandor correspondiente. :

33. Dos Areometros de la construccidn de Faremhelt _

34. Otros dos de {a de Samthenee. - ‘

35. Otros quatro de ia de Beaumé, de los quales dos para las'sales:y dos
para el espiritu de vino. e

36. Dos tubos recorbados como el gque representa la Fl
tom. id.

37. Otros dos como el de la Fig. 9a. Lam. 20 tom. id.

38. La Prensa que representa la Fig. 2a. Lamina 21. tom. id.~ =~

39. La Eolipila con su carrillo representada por la Fig. 9 Lam. id.:

40. La Bomba de fuego de la Fig. 7. Lam. id.

41. El Digestador de Papin Fig. 6a. Lam. id.

42, Dos Eudiometros de la mejor construccion.

43. Ef globo de May de baurg qual ia representa la Fig. 2a. Lam. 3a.
tomo 3, con su correspondiente recipiente Fig. 3. Lam. id.

44. La Balanza respresentada por la Fig. 4a. Lam. id. con su globo de
cristal y el recipinete de la Fig. 3a.

45. Una Fuente de compresion como la de la Fig. 3a. Lam. 6 tom. id. con
su bomba 6 geringa Fig. 4a. Lam. id.

46. Una escopeta de viento como la de la Fig. 8a., Lam. id. 47. La Fuente
intermitente Fig. 4a. Lam. 7 tom. id.

48. Las tres Bombas que representa las Figuras. 4a. 6ay 7a. Lam. 9
tom. id.

48. La Bomba de fa Fig. 9 Lam. id.

50. Dos Higrometros grandes de la Construccion de Mr. de Sausure.

51. Otros dos Portatiles de la construccion del mismo

52. Quatro termometros regulares con las diviciones Reaumur vy
Fareinheit.

53. Otros quatro con Cajas dobladizas como el de la Fig. 9 Lam. 10 tom.
id. '

54, Otros quatro, cuyos tubos esten metidos en otros de vidrio como el
de la Fig. 6 Lam. id.

55. Otros dos transparentes puestos en chapas de plata

56. Dos Barometros estables de ia Construccion de Mr. de Luc.

57. Otros dos Portatiles de la construccion del mismo.
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58. Un Pyrometro como el de la Fig. 1a. Lam. 2a. tom. 40.

59. El instrumento que representa la Fig. 2a. Lam. id.

80. El representado por ja Fig. 1a. Lam. 3a.tom. .id. con su recipiente
por duplicado. k '

61. El Aparato que indican las Figuras desde la 9a. hasta la 12a. Lam. id.
con los vidrios necesarios para variar los experimentos por duplicado.

62. El Aparato que representan las Figuras 8 y 9a Lam. 7 tom. id.

63. Seis vidrios planos de distintos colores como el de la Fig. 6a. Lam. 8
tom. id.

64. El Aparato gue representa la Fig. 3a. Lam. id. y su prisma por
guadruplicado.

65. El de la Fig. 5a. Lam. id,

§6. Quatro lentes de mano de distintos tamafos como el de la Fig. 7
Lam. id.

67. Una maquina Electrica como la que representa la Lam. 19 tom. id. &
excepcion de los dos Conductores Fig. 2a. y de la tabla del Banquillo Fig.
5a. El disco de cristal seria de dos pies de diametro y Ips demas 2a
proporcion.

68. Las dos chapas Ay B de la Fig. 4a. Lam. 10

69. Las Campanillas de la Fig. 6a. Lam. id.

70. Una Bateria Electrica de 4 Jarrones como la que representa la Fig.
1a. Lam. 11 tom. id.

71. El Aparato de la Fig. 2 Lam. id. sin velador

72. Dos excitadores como el de la Fig. 3a. tam. id.

73. Dos Botellas de Leiden preparadas como las de la Fig. 7 Lam. id.

74. La vasija que representa la Fig. 2a. Lam. 1a. tom. id.

75. La de la Fig. 9 Lam. id.

76. Un electroforo de un pie de diametro

77. Seis cristales de turmalina

78. El Instrumento que representa la Fig. 5§ Lam. 18 tom. id.

78. Una dozena de basijas de cristal como la de la Fig. 8, Lam. 4a. tomo
10. de diferentes tamanas.

80. Dos dozenas de recipientes coma el de la Fig. 9a. tam. 2, tom. 1o.
de diferentes tamanos.

81. Dos dozenas de vasijas como las de la Fig. 6 Lam. 1. tom. 4 de
diferentes tamanos.
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82. Media \igzena de recipientes con cuellos de alaton como los de la
Fig. 3. Lam. 17 1om. 30. de diferentes tamaios.

83. Una dozang ge los mismos de cuello abierto sin guarnicion de alaton.

84. Dos d0:gnas de recipientes como el de la Figura 3a. A.B. Lam. 2a,
tomo 3 de distintgs tamanos.

85. Dos do:gnas de recipientes coma A.B. Fig. 7a. Lam. 4a. tom. 3 ds
distintos lamanps.

86. Cinguenta libras de tubos de cristal de 3 & r pies de largo y de

calibre de unq pulgada hasta 3 lineas.
87. Gtras Cinquenta libras de los mismos, de calibres inferiores hasta el
de tubos capttares los mas finos.

Desatortunadamente varios de los tomos del libro de Sigaud de la Fond

eslan desaparecidos, por 1o que no se puede saber con exactitud a que
instrumentos se referia en ia lista.

Ademaés se pidieron:

- Cinguenta estuches de Matematicas ordinarios para dibujo
- Cinquenta estuches de instrumentos de Geometria Subterranea
- Cinquenta Balanzas finas de Ensaye

4. Cinguenta id. mas ordinarios para pesar en polvo el metal que se
Quierg ensavar.

1
2
3

5. Cinquenta juegos de pesas de Ensaye y 100 ejemplares de la Obra de
D. Benito Bails, Compendio de Matematicas en 3 tomos.

De fos instrumentos que se pueden reconocer de esta lista, se nota que
No sdlo se solicitaron instrumentos de Mecanica (como la maquina
Pneumatica, de Atwood, balanzas, balanzas hidrostétipas, etc.), también
de dptica (como microscopios, prismas, lentes, vidrios planos, etc.) y de
electricidad (bateria eléctrica, botella de Leiden, electroforo, etc.), Lo que
N0s indica que en un principio se tenia la idea de ensenar toda la Fisica
que se conocia en fa época, pero como la Mecanica era indispensable
para el manejo y conocimiento de las maquinas (Gtiles a la mineria), se
8Mpezd por esta rama del conocimiento.
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Como el equipo tardd varios afnos en llegar, el indispensable se hizo
en la Nueva Espana para poder dar inicio de la clase de fisica
experimental.
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APENDICE "B"

LISTA DE INSTRUMENTOS DE FISICA
SOLICITADOS EN 1799

"En 1799, se volvié a reaiizar otra lista de instrumentos necesarios para
la clase de fisica, algunos que aun faltaban por llegar y otros de reciente
necesidad. Para mostrar que en realidad se le dedicaba mayor
presupuesto a esta catedra, en especial para sus madaquinas, aparece
textualmente (A37.215):

"La clase de Fisica Experimental es la que en el dia se halla mas surtida
de Maquinas, pero a pesar de varias que se har construido aqui, y de las
gue han venido de Londres, se hallan segun consta de la Nota de
instrumentos, Maquinas y utensilios que el Sr. Director D. Fausto de
Elhuyar pidié a Espana, que faltan las siguientes”:

1. El Instrumento para probar ia adherencia de ios planos dentro y fuera
del vacio, como el que se representa en la figura 4a. Lamina 2a. del tomo 1
de Sigaud de la Fond.

2. La Balanza que representa la figura 2a. Lamina 3a. tomo idem., para
probar la atraccion de los fluidos con los solidos.

3. El instrumento que representa la figura 4a. Lamina 6a. tomo idem,
para probar la ley del moviiniento compuesto.

4. El instrumento que representa la figura 5a. Lamina idem. de otro tomo
10. para demostrar la comunicacion del movimiento en el choque de los
cuerpos.

5. El instrumento que representa la figura 1a. lamina 9. tomo idem, para
demostrar el efecto de las fricciones. )

6. El tubo de cristal figura 5a. lamina 10 tomo idem, para demaostrar la
velocidad del descanso de los graves en el vacio.

7. La maquina del rodaje de dientes que representa la figura 7. lamina
11, del tomo 20. de Sigaud,

8. La rosca sin fin, figura 2a. lamina 12 tomo 2 de Sigaud

9. La maquina compuesta que representa la figura 4a. lamina idem
tomo idem.
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10. Una balanza como la de la figura 1a. lamina 13. tomo idem,
acompanada de su frasco con su llave y un segundo platillo, para probar el
efecto de la presion de los fluidos en los solidos sumergidos en ellos.

11. La maquina que representa la figura 2. lamina idem, tomo idem, para
probar la presion vertical de los fluidos.

12. Maquina representada en ia figura 1a. lamina 15. tomo idem en las
vasijas R.S.T. por duplicado, para demostrar la igualdad de la presion de
los fluidos en los recipientes de distintas figuras, siempre que sus bases y
alturas sean iguales.

13. La maquina que representa la figura 1a. lamina 17 tomo idem, con
los tres tubos E.F.H.I.K.L. por duplicado, que sirve para probar el
equiiibrio de los tubos comunicantes en difer~ntes vasos.

14. La maquira que representa la figura 9, lamina idem tomo idem, para
probar el equilibrio de los fluidos en el sifén en forma de Bomba.

15. La Balanza hidrostatica que representa la figura 2a. lamina 18, tomo
idem, con los adherentes que se manifiestan en las figuras 32, 4a, 5a, 63,
9a, 10a de la misma lamina para variarse con eilos los experimentos.

16. La maquina que representa la figura 8a. lamina idem tomo !dem, para
probar la variedad de la compresion del ayre, segun las fuerzas
comprimentes. .

17. El Glovo de Magdebourg queal lo representa la figura 2a. lamina 3a,
tomo 30., con un correspondiente recipiente figura 3a, lamina idem.

18. La Balanza que representa la figura 4a. lamina idem, tomo idem, con
su globo de cristal y el recipiente de la figura 3a. lamina idem, para probar
el peso del ayre.

19. La Bomba 6 Geringa para probar el efecto de ella en el vacio, como
se representa en la figura 9 tomo idem.

20. Los higrometros grandes de la construccion del mismo autor.

21. Otros dos portatiles de la construccion del mismo autor.

22. Dos Barometros estables de la construccion de Mr. Deluc.

23. Otros dos portatiles de la construccion del mismo autor.

24. Un pirometro chico como elde la figura 1a. lamina 2a. tomo 4 de
Sigaud de la Fond.

25. El instrumento que representa la figura 2a. lamina idem tomo idem,
que es una especie de Pirometro.
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26. El instrumento representado por la figura ta. tamina 3a, tomo idem,
con su recipiente por duplicado, para probar que el fuego no-manifiesta luz
en el vacio. ST

27. El aparato que representan las figuras 5a. hasta la 12. lamina idem,

tomo idem, con los vidrios necesarios para variar los experimentos por
duplicado. .

28. Ef aparato que representan las figuras 8a y 9a lamina 7a. tomo idem,
para probar la ley de 12 reflexion de la luz.
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APENDICE "C"

LISTA DE LIBROS DE FISICA DEL SIGLO XVIii,
PRESUMIBLEMENTEEXISTENTES EN LA BIBLIOTECA DEL
SEMINARIO DE MINERIA,

Como no se ha encontrado un inventario los libros que poseia la
Biblioteca del Colegio de Mineria en el siglo XViif, he consuitado el
CATALOGO que surgié de un inventario hecho en 1892 (A81),
lamentabiemente muchas de las obras que adn aparecian este afo, en la
actualidad se desconoce su localizacidén. Sin embargo hay libros que no
aparecen en este catalogo, y que sin embargo se encuentran actualmente
en la Biblioteca del Palacio de Mineria (algunos de ellos, ya deteriorados).

Ademas, como no se sabe qué libros se compraron en el siglo XIX,
pero publicadas en el siglo XVill, voy a considerar que todos aquellos
libros de iisica que daten de este siglo (XVII), fueron comprados en este
mismo siglo.

La lista es la siguiente:
Isaaci Newtoni. OPUSCULA MATHEMATICA, PHILOSOPHICA ET
PHILOLOGICA, Genevae, 1744, 3 tomos.

- Isaaci Newtoni. PHILOSOPHIAE NATURALIS PRINCIPIA MATEMATICA,.
Genevae, 1739, 4 tomos (solo aparecen los tomos ty ).

- B. Bails. OPERA MATHEMATICA, Genevase, 1744, 2 tomos. ’
- Bails y Gompany. TRATADOS DE MATEMATICA, Madrid, 1772, 1 tomo.
- Mariotte. TRAITE DU MOUVEMENT DES EAUX, 1718.

- Cassini de Thury. LA MERIDIENNE DE L'OBSERVATOIR 1744.

- Bouguer. LA FIGURE DE LA TERRE 1748.

- Regnault. LES ENTRETIEN PHYSIQUES D'ARISTE ET D'ENDOXE QU
PHYSIQUE NOUVELLE EN DIALOGUES, 1750-1755.

- Condamine de la. MESURE DES TROIS PREMIERS DEGRES DU
MERIDIEN DANS L'HEMISPHERE AUSTRAL. 1751,
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- Condamine de la. JOURNAL DU VOYAGE FAIT PAR ORDRE DU ROI A
L'EQUATEUR, 1751,

- Christiani, Wolfii. ELEMENTA MATHESEOS UNIVERSE, 1741-1749.
- Ozanam. RECREATIONS MATHEMATIQUES ET PHYSIQUES 1725.
- Joh. Hachimi, Becherld. PHISICA SUBTERRANEA 1703.

- Castel. L'OPTIQUE DES COULEURS, 1740.

- Saverien. DICTIONNAIRE UNIVERSEL DE MATHEMATIQUE ET DE
PHYSIQUE, 1753.

- D'Alembert. TRAITE DE DYNAMIQUE.

- Lehemanns Johann. PHYSICALISCH = CKYMISCKE, 1781.

- Paulian Aimé Henry. DICTIONNAIRE DE PHYSIQUE DEDIE, 1761.

- Caille de la. LECONS ELEMENTAIRES D'OPTIQUE, 1764.

- Arcet de. MEMOIR SUR L'ACTION D'UN FEU EGAL, VIOLENT, 1766.

- Smith, Robert. COURS COMPLET D'OPTIQUE, Avignon, 1767, 2 tomos.
- Pluche. ESPECTACULO DE LA NATURALEZA, 1771-1773.

- Giannini, Pedro. CURSO MATEMATICO PARA LA ENSENANZA DE LOS
CABALLEROS CADETES DEL REAL COLEGIO MILITAR DE ARTILLERIA,
1778,

- M. R. Cétes. LECONS DE PHISIQUE EXPWRIMENTALE, Paris, 1742.
- Nollet. LEGONS DE PHISIQUE EXPERIMENTALE, Paris, 1783, 13 tomos.
- P. Van Mussenbroek. COURS DE PHISIQUE. Paris, 1749, 2 tomos.

- C. P. Etxleben. ELEMENTOS DE FISICA (aleman), Gottingen, 1777, 1
tomo. '

-J. T Desaguhers COURS DE PHISIQUE EXPERIMENTALE. Paris, 1751, 1
tomo.

- Nollet. L'ART DES EXPERIENCES PHISIQUES, Paris, 1770, 3 tomos.
- Regnault. LES ENTRETIENS PHISIQUES. Paris, 1775, 5 tomos.
- Para du Phanjas. COURS DE PHISIQUE. Paris, 1772, 4 tomos.
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--Sigaud ds la Fond DESCRIPTION D'UN CABINET DE PHISIQUE, Pans
1784, 2 tomos.

- Sigaud de la Fond. ESSA! SUR DIFFERENTES ESPECES DAlR QU'ON -~
DESIGNE SOUS LE NOM D'AIR FIXE, Paris, 1778.

- Sigaud de la Fond. ELEMENTOS DE FISICA TEORICA Y EXPERIMENTAL

(traducida por Tadeo tope), Madrid, 1787 (solo aparecen los tomos i, I,
vV, Vi,

- Sigaud de la Fond. RESUMEN HISTORICO Y EXPERIMENTAL DE LOS
FENOMENQS ELECTRICOS, Madird, 1792.

- Model. RECREATIONS PHISIQUES. Paris. 1774, 2 tomos.

- M. Guyot. NOUVELLES RECREATIONS PHISIQUES, Paris, 1779, 3
tamos.

- M. Rozier. INTRODUCTION AUX OBSERVATIONS SUR LA PHISIQUE, etc.
Paris, & 1785. 27 tomaos.

- S'Gravesande. ELEMENS DE PHISIQUE MATEMATIQUE, Leide, 1745, 2
tomos.

- 1. Newton. OPTICE. Lausanne, 1740, 1 tomo (latin).

- J. A. de Luc. TRAITE DU BAROMETRE. Paris, 1784, 4 tomos.

. A. B. de Laussure. ESSAI SUR L'HIGROMETRIE, Neuchatel, 1783, 1 tomo.
- De la Metherie. ESSAI SUR L'AIR PUR. Paris, 1788, 4 tomos.

- J. Caballo. TRATADO SOBRE EL AIRE PURO (aleman).

- Leipzig, DESCRIPCION DEL BAROMETRO Y TERMOMETRO, 1778, 1
tomo.

- F. Caballo. TEORIA DE LA ELECTRICIDAD (aleman).
- Ch. Mahon. PRINCIPLES OF ELECTRICITY, London, 1779, 1 tomo.

- Bertholon. DE LUELECTRICITW DU CORPS HUMAIN. Paris, 1786, 2
tomos.

- Bertholon. ID. DES VEGETAUX, Paris, 1783, 1 tomo.
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También habia libros de Fisica Aplicada principaimente a la Mineria
(como era de esperarse) en especial sobre Hidraulica, como:

- M. Fabre. MACHINES HYDRAULIQUES. Paris, 1788. 1 tomo.
- Ramelli. CARTIFICE MACHINE. 1588, 1 tomo.

De esta lista nos damos cuenta que aproximadamaente. el 65% de los
libros son de origen francés, un 12% de Espafa (se consideran los
escritos en Espana y los traducidos al espafdiol), un 10% de libros en latin,
incluyendo los textos de Newton, tanto de mecanica como de optica; por
Gitimo otros en aleman, italian e inglés.

Ef gontenido de los libros es muy variado; aunque la mayor parte estén
relacionados con fisica experimental, no siempre se refieren a la mecanica.
Algunos temas de los que abordan son: el aire, el fuego, las maquinas e
instrumentos, la éptica, la electricidad, etc.

Ademas la mayor parte de los libros, eran de reciente impresidn cuandoe
fueron comprados, esto es si tomamos en cuenta que el Seminaric de
Mineria se cred a finales del siglo XVHI. De entre estos libros los de Sigaud
de la Fond y los de Newton aparecen en mayor cantidad. '
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A39.- LIBRO DE ALMACEN, ANOS DE 1792 Y 1793 (M.L.177.8B), F.R.P.M.
A40.- CUENTAS MENSALES ANO DE 1792 (M.L.301.B), F.R.P.M.

A4i.- LIBRO DE CUENTAS MENSUALES, ANO DE 1793 (M.L.302.B),
F.R.P.M.

A42.- CUENTAS MENSUALES DEL COLEG!O, ANO DE 1794 (M.L.303.B),
F.R.P.M.
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